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Vorlaufige Mitteilung uberdie Farbung der 
Bakterien auf den Membranfiftern. 

Von Dr. A. Baling 

Die Membranfiltcr nach Prof. Zsigmondy sind schon Im Laufe der letzten 
20 Jahrc fllr verschiedene Zwecke auf verschiedenen Gebieten angewandt 
worden. 

In dcr Mikrobiologie sind die Membranfilter haupts3chlich fur die Steri- 
lisierung cingcfiihrt, um verschiedene Fliissigkeiten keimfrei zu machen. In 
dieser Frage wurden sehr viele wissenschaflliche Arbeileri durchgefUhrt. l ) 

Im Jahre 1943 wurde eine ganz neue Melhode mit Hilfe von Membranfiltem 
fur W’asserunlersuchung angewandt ’) Die Aufmerksamkeif wurdenidit auf 
das Filirat, sondern auf den Filterriickstand gerichtet, um Bakterien, die auf 
deni Filter zuriickgcblieben sind, zu unfersuchen. Man hat das Filter mil zuriick- 
gebliebencn Bakterien nach derWasserfiltration auf den Nahrboden-Endogelegt 
ttnd Colibakterien geziichtet. Das Waehstum der Bakterien auf dem Filler ging 
ziemlich schncll und nach .12- 16Slunden waren die Kolonienganz klarzu sehen. 
Diesc Melhode hat einen besonderen Vorzug; sic gibt die Moglichkeil, grolle 
Mengen verschiedener Fliissigkeiten zu untersuchen. 

Aber es gibt noch eine andere Moglichkeil, die Bakterien, die im Filler- 
riickstand geblieben sind, zu untersuchen. 

Man kann das Filter nach dcr Filtration einfach farben, trocknen, mit 
Cederol durchsichtig machen und mikroskopieren. *) 




Um z. 6 festzustellen, wievicl Bakterien und andere Mikroorganismen in 
1 cm* T rink wasscr enlhallen sind, (iltriert man t cm* Wasser durch das Membran- 
filter Nr. 5, trocknet, legt das Filter in eine Petrischale mit Filterpapier, das mit 
l°/ 0 'iger Erytrosinldsung angefeuchtet isf. Nach '/« Std. legt man das Filter 
wieder in den Filtrierapparat, sptilt mit dest. Wasser, trocknet, schneidet ein 
Stuck vom Filter aus und legt es auf den mit CederBI benetzten ObjekllrSger. 
Die obere Seite des Filters betropft man ebenfalls mit CederBl, bedeck! es mit 
einem Deckglas, mikroskopiert'wie ublich mit Oelimmersion und zcShlt die Bak- 
terien in 1mm* aus; berechnet durch Multiplikation mit der Filierflache In qcm 
(Filterfldche = r *ji. r in cm ausgcdrtlckt), und daraus wieder die Zahl der in 
1 cm* Wasser enthaltenen Bakterien. Durch diese Methode erhait man eine 
groftere Zahl von Bakterien, als mit der gewohnlichen Kochmethode. 

Es wurde init dieser Fdrbemeihode ausprobiert, die Tuberkelbazillen auf 
dem Membranfilter zu farben. Ein ganz sicheres positives Sputum, mil Anti- 
formin behandelt, wurde durch das Membranfilter Nr. 5 mit PorertgrBfie 0,7 my 
filtriert, getrocknet, in eine Metallschale auf mit Karbolfuchsin getranktem 
Filterpapier gelegt und bis zum Koehen erhifzt (3-5 Minuten) Danach mit 
5°/o'igcm HCL Alkohol iin Filtrierapparat entfarbt, mil dest. Wasser durchgespUlt 
und getrocknet. Aus detn getrockncten Filter schneidet man ein Stuck heraus 
und arbeitet nach der oben beschriebenen Methode weiter. Die Tuberkelbazillen 
sind rot bis violettgefarbt und ganz klarzu sehen. Das Feld ist hell und deswegen 
braucht man keine Nachfarbung. Durch diese genannte Farbung kann man im 
Laufe von 3-4 Stunden die Tuberkelbazillen in verschiedenen Untersuchungs- 
materialien feststellen. Es ist interessanl zu bemerken, dafi in positivem Sputum 
nach der Zenlrifugierung (3000 Touren, 15 Minuten) im Zenlrifugat nach der 
Filtration durch das Membranfilter Tbc mit dieser Farbemethode nachgcwiesen 
wurden. Zwei Sputen waren nach der gewohnlichen Methode negativ, aber mit 
der Membranfiltermethode im Sediment und Zenirifugat wurden einzelne rote 
Stabchen als sehr verdachtig auf Tbc festgestellt. 


Lileraturverzeichnis 

1. Membranfilter nadi Prof. Zsigmondy. Verzeichnis der Literalur 1044. 

(Membranfillergescllschari Gottingen) 

2. Prof. Grossmann und Dr. Beling: ,,Clber ein Verfahren des Nachweises von 
Colibaktericn und Angehdrigcn der Typhus-Paralyphusgruppe in Trink- 
wasser mit Hilfe von Membraufiltern (M. F. Methode).” 

(Membranfiltergesellschaf! Gottingen) 

Prof. Schutj und Kruse: „Eine neue Methode zur qualitaliven und quanlila- 
liven Bestiinmung von Bakterien in Flussigkeiten.' 1 

(Klinische Wochcnschrift 1943. N 32/33) 

Dr. G. Muller: ..Typhus und Trinkwasser." 

(Medizinische Klinik. Heft 8 Sept. 1946) 

3. Barsof Microbiology (1937) vol. IV (russisch) 
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ike Htm&take-fiUets 
afiet ?Aof. Zsigmondy! 


The membrane-fillers 

are sieves, with straining effect, and not ab- 
sorption-filters, such as those made of paper, 
asbestos, clay, glass or ceramics, which retain 
substances in the filtering material. 

The membrane-fillers 

are produced in every degree of porosity. Such 
fineness and exactitude is impossible with any 
other filtering material. 

The membrane-fillers 

may be used repeatedly for different filtrations. 
The residue is retained quantitatively and may 
easily be removed from the surface of the filter. 



Fitters made in accordance 
with the patents ot the Nobel 
Prize winner, Prof. Zsigmondy, 
are thin, homogeneous cellu- 
lose membranes. 

The accompanying micro- 
photograph depicts the even 
and extremely close alignment 
of the pores, which is unob- 
tainable with other types of 
filters. 

The membranefilters are 
available in every degree of 
porosity for aqueous and org- 
anic solutions. 

The following kinds of mem- 
brane-filters are available: 

1. Membrane-fillers after Prof. Zsigmondy-Bachmann for aque- 
ous solutions. 

2. Ultra-fine filters after Prof. Zsigmondy, for aqueous solutions. 

3. Cella-filter after Zsigmondy-Kratz, for organic solutions. 

3. Ultra cella-filter after Zsigmondy-Zakowski, for organic 

solutions. 

For special researches black membrane-filters may be had. 

All filters may be made extremely strong with batiste or other 
inserts. 

The filters are suitable for all kinds of filtration, such as: 

Ultra-Filtration and Electro-ultra filtration. 

Dialysis and Electro-dialysis. 

Osmosis and Electro-osmosis. 

The membrane-filters are used for all types of research in science 
and industry, especially: 

Government and private research laboratories; industrial la- 
boratories, e. g. cement, clay, ceramics, glass, textile and sugar 
industries, etc.; bacteriological and serological institutions; 
laboratories of the pharmaceutical industry and dispensaries; 
laboratories for water and soil examination; breweries, vineries, 
mineral water plants, etc. 




Filtration Apparatus with Membrane-Filters for Laboratories and Industry 



Funnel apparatus PA 9, 15 and 30cm. 
dialilters of glass and porcelain 
(see folder PA 37). 




Simplified Filtration Apparatus VA 9 
for 9 cm. filters (see folder VA 36). 



Osmometer after Krogh for 
measuring osmotic pressures ; 
especially of physiological 
solutions (see special folder). 


Standard High Pressure Apparatus 
for large quantities up to 125 atm., 
for filters of 9 cm. dia. 

(see folder Hodru 9). 


Glass Funnel Apparatus G D for pressure 
filtration up to about 4 atm., for 9 and 15 cm. 
diafilters (see folder PA 37). 



Thiessen's Apparatus for 
Vacuum and Pressure 
Filtration up to 5 atm., 
for small quantities, for 
4 cm. dia. filters (see 
special folder). 




Filtration Apparatus for Sterile 
filtration „Stefi"for 4 and 9 cm. 
dia. filters (see folder Stefi 34). 




Ampoule Filling Apparatus .Amlu' 
(see folder Amfu 35). 
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Membrane Filters 

after Prof. Zsigmondy. 


For aqueous solutions: 

Membrane Filters 
Ultrafine Filters 


For organic solutions: 

Celia Filters 
Ultracella Filters 


•V .AA” 


Membrane Fillers with typhus-hacteria.i 1 ype of 
a sieve-filter of absolutely dependable filtering 
action, as the bacteria are larger than the | Hires 
of the filter and must, for that reason, necessarily 
remain upon the filter surface. 

The uncommon uniformity of the structure of the 
Membrane-Filter in comparison with the other 
filter structures should be noted. 


Membrane Filters. 

Sieve action of membrane filters. 

The membrane filters, which are manufactured after Prof. 
Zsigmondy's special process, are made of very thin homogeneous 
gelatin layers. The frame work consists of cellulose esters, or 

cellules^. ^ system of the gelatinous mass is composed of 
pores whose size varies over a wide range. They are in every 

order T he cavities act in the same manner as the holes of a sieve. 

All particles larger than the pores of the membrane are 
retained during the filtration. They form a layer which can be 
wiped off the glazed surface of the membrane. All particles smaller 
than the pores of the membrane pass through freely. 1 it is desired 
to carry out a fractional filtration, these small pai tides can be 
filtered off using a membrane filter of finer porosity. The sieve, 
action of the membrane therefore depends on the ratio of the size 

of the particles to the size of the pores. , . a 

In cases of filtration and dialysis where cellulose asbestos, 
paper, porcelain, and glass filters of the finest porosity are too 
coarse, membrane filters exert their sieve action on particles of 

m ° le There is a sharp distinction between the adsorptive purifying 
action of pressed or granulated adsorption media (cellulose, asbestos, 
carbon etc ), and the sieve action of membrane filters. 

The relatively coarse cavity system of such media can on y 
retain large particles by sieve action. AH small particles pass throug 
freely, unless they are adsorbed on the inner or outer surfaces of 
fibers or grains. The purifying effect ceases as soon as ‘he quantity 
of material adsorbed approaches the saturation value of the adsorbent 
It is impossible to predict precisely when impure liquid JJiU 
begin to come through. Great care must, however, be taken to replace 
the filtration layer shortly before exhaustion. An exhausted layer of 
adsorbent is either rejected or regenerated by a special process. 

Summary. 

The membranes of graded premeability act as inexhaustible 
sieves which can be wiped easily. This property permits quantitative 
determination of the filtrate as well as of the residue on the filter 
Adsorptive media, on the other hand, possess a ™ther coarse 
cavity system. Their filtering effect on smaller particles depends 
on their capacity to adsorb, which ceases as soon as the saturation 
value is approached. In contrast to membrane filtration, it is very 
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tedious and time consuming to recover quantitatively the substance 

retained in the adsorbent. . . , , 

In every real filtration a residue is formed which gradually 
decreases the speed of filtration. By removing this layer the speed 
of filtration can be increased. It is possible tho counteract the ret- 
arding tendency from the very beginning by thoroughly stirring the 
solution. 

Types of Fillers. 

The filters are classified into four groups: 

1. Membrane Filters after Zsigmondy-Bachmann for aqueous 
solutions. 

2. Ultrafine Filters after Zsigmondy for aqueons solutions. 

3 . Cellafilters after Zsigmondy-Kratz for organic solutions. 

4' Ultra Cellafilters after Zsigmondy-Zakowsky for organic solutions. 

Special Filters. 

a) For quantitative residue determinations Membrane Filters 
as well as Celia Filters can be obtained either opaque 
white or black. 

b) For large scale technological purposes specially stabilized 
Membrane and Celia filters are manufactured. 

c) For bacteriological work we manufacture a bacteria proof 
filter of known maximum porosity. 

d) For albumen filtrations we make filters which are benzo- 
purpurin and congo red proof. 

Range of Application of the Filters. 

The filters can be used for analytical, preparative, bacterio- 
logical, and serological work as well as for the large scale techno- 
logical purification of water, organic liquids etc. 

The filters are used in the following operations: 

a) Filtrations, Ultrafiltrations, and Electroultrafiltrations. 

b) Dialysis and Electro-Dialysis. 

c) Osmosis and Electro-Osmosis. 

Who Uses the Filters? 

The great variety of customers in all parts of the world 
corresponds to the manifold applicability of the Zsigmondy filters. 

They are supplied to: 

Governmental and private research loboratories. 

Industrial laboratories in various fields, such as: 


Cement, clay, ceramics, glass, textile, and sugar. 

Pharmacies and pharmaceutical industrial laboratories. 

Laboratories for water and soil investigations. 

Breweries and cider, soda and mineral water factories. 

Properties of the Filters. 

t. Membrane Filters are opaque white and possess a glazed 
surface. 

2 . Ultrafine Filters are transparent to clear, and also possess 
a glazed surface. 

3. Celia Filters are opaque and smooth but have a gummy 
texture. 

4. Ultracella Filters, like I'ltrafine Filters, are transparent to 
clear, but have a gummy texture. 

The following comments concerning the resistance of the 
filters against various chemical reagents should be noted: 

Membrane and Ultrafine Filters can only be used with 
water and aqueous solutions. 

These filters will withstand: 

Nitric Acid up to 25% 

Sulphuric Acid .... 20°/° 

Hydrochloric Acid . . . 20 — 25°/o 

Caustic Soda or Caustic Potash 1 — 3% 

Ammonia up to 8% 

They cannot be used for work with organic solvents or 
solutions containing such substances as acetone, ether, or chloro- 
form. Membrane Filters may be washed with dilute alcohol, and 
they can also be used for short filtrations of alcoholic solutions. 

Ultrafine Fillers will resist alcohol. 

Celia and Ultracella Filters can be employed for all ordi- 
nary organic solvents. Some solvents (e. g. alcohol) harden the 
filters and alter their appearance to a slight extent, without, 
however, changing the porosity in any way. They withstand 4—5 °/ 0 
alkali solution. 

It is often desired to use the filters whose cavity system is 
filled with water for the filtration of a solvent A which is 
immiscible with water. In such cases it is necessary to displace 
the water from the capillary system by a solvent B which is 
miscible both with water and with solvent A, Usually alcohol is 
used for this purpose. 

All types of filters with the exception of the Ultrafine filters 
may be completely dessicated. Membrane filters shrink to such a 
small extent that they can dry out without tearing while being 
clamped in the filtration apparatus. Celia and Ultracella Filters, 
however, shrink considerably in drying and break easily. 
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Dessicated filters regain their original form, elasticity and 
porosity on being immersed in water or some other solvent. 
Ultrafine Kilters are destroyed by complete dehydration. 

Grades ol Permeability, Time ol Filtration, and Sieve 
Effect of the Filters. 

Upon request the time of filtration (Z) is marked on the 
filter (Z is the time required for the filtration of 100 cc. of disti e 
water at room temperature, through a filtering surface of 100 sq. 
cm. under 1 atm. excess pressure.) 

The value of Z is stamped on the edge of the filter. 
According to the time of filtration the following degrees of 
permeability are distinguished: 

Membrane Filters and Celia Filters. 

„coarse“ Z= 1-9 seconds 

..medium" Z — 10 29 


..fine" 

..finest" 

N. B. Membrane Filters ..finest' 


Z - 10—29 ' 

Z — - 30—100 •' 

Z = more than 100 sec. 
are furnished only upon re- 


iy . D. ivLClllUl C*. I IV/ ~ * . 

quest, because the Ultrafine Filter ..coarse" is of approximately 
the same porosity as the Membrane Kilter ,, finest . 

Ultrafine Filters and Ultracella Filters. 

..coarse" Z= 1-9 minutes 

„ medium" Z — 10 29 

fine" Z= 30—100 " 

finest" Z — more than 100 min. 

To indicate the degree of permeability the following 
letters are stamped on the edge of the filter: 

g (coarse), m (medium), f (fine), ff (finest). 

The following valuable observations were made in the fields 
of application of the filters. 1’hese observations further characterize 
the different degrees of permeability. 

Membrane Fillers and Celia Fillers. 


1 )( 'fil'd' ol 
IVinieiibilily 


..coarse" 


..medium" 


Solutions Kiltcml 

Average Pore • 

1 liameler 

caolin suspensions and similar 
solutions; flocculent hydroxides; 
yeast etc. 

3—0.5 it 
{ft— Viooo mm) 

BaSO, precipitated in the cold: 
AgCl: fine hydroxides. Suitable 
for analytical and bacteriological 
work. 

1 — 0.1 ft 
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Solutions Filtonnl 

Ranging from finer to 
colloidal gold solutions. 

coarser 

Fine colloidal gold 
Uolloidal Silicic Acid. 

solutions 


Average Pore 
Diameter 


approx oO mu 
(mu= l i nonroo in in). 


..finest'" 
resp. Ultra 
Filter 
,, coarse". 


Ultrafine Filters and Ultracella Filters. 

Degree of Permeability Solution- Filtered 

coarse" Fine Gold particles, coll, silic 

process of analysis 

..medium" Finest gold particles, dyes 



..fine" 


..finest" 


Fine Gold particles, coll, silicic acid in the 
process of analysis 

Finest gold particles, dyes of the benzo- 
purpurin class 

coarser albumen particles, suitable for 
osmosis 

Finest colloids, Congo red. albumen. 


Tested filters are furnished for work where a more precise 
knowledge of the maximum porosity is desired. The filters are 
tested by a special method. We determine the maximum porosity 
only for filters whose pore diameter ranges from 3,« to 0.3//. Upon 
request we determine wether Ultrafine and Ultracella 1 ers 
impervious to a 2«/ 0 Congo red solution or an 0,_% benzo pur- 
purin solution. Experience has shown that Congo red proof filters 
also retain albumen. 

How to Store, the Filters. 

All filters should be kept moist. This is done best in Petri 
dishes, glass bowls, or copper boxes containing distilled water to 
which a few drops of a suitable disinfectant has been added. We 
recommend formaldehyde, activin and others which have to be 
selected depending on the sort of work for which the filter is to 
be used It is also sufficient to put a piece of copper (e. g. a copper 
coin) into the container, as this metal is strongly disinfectant. Thus 
the growth of bacteria in the water and on the filters is prevented. 
For this reason we also keep copper boxes in stock which are 
suitable for the transportation as well as the storage of the filters. 
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Packing the Filters. 

The filters are usually mailed, packed between moist filter 
papers enclosed in a guttapercha envelope. Shipping in copper 
and aluminum boxes has proved most convenient. These boxes may 
also be used to store the filters. The copper boxes have either a 
simple lid or an air and water tight cover. 

The aluminum box<‘s have a glass dish inside and are closed 
with a screw cover. The glass dish is covered will a rubber 
washer on which an aluminum cover rests. This aluminum cover, 
in turn, is pressed down by the outer screw cover. 

Assortments and Packages. 

The filters are furnished either single, in assortments, in 
packages, or in any desired quantity. (Please give diameter). 

An assortment consists of 12 filters of the requested group, 
namely : 

3 filters of permeability „coarse“ 

3 ., „ „ ..medium" 

3 ., „ ..fine" 

3 „ „ „ ..finest" 

In supplying Membrane Filters- if not specified otherwise, we 
include 3 ITtrafine Filters ..coarse", instead of 3 Membrane Filters 
„finest“. 

A package consists of: 

1 assortment each of the 4 groups of filters in the above 
mentioned degrees of permeability. 

F) tested filters of various maximum porosities. 

3 congo red tested, albumen proof filters, which can only 
be supplied up to 15 cm diameter. 


Please Note! 

Our Membrane Filters can also be used advantageously for 
qualitative and preparative work in porcelain suction filters, Buch- 
ner funnels, and rapid filtration apparatus with sieve cone. They 
can be applied in ordinary filiations as well as in continous 
filtration processes 


The cable address of these list: 
„Filen 36“ 
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Prices from factory except postage and packing perviousness: 
Membrane-filters of every degree of 



wilh enclosure 
piece 
jCodc-W. 


M 500 
M 300 
MUSi 
M 90 
M 75 
>1 65 

500 mm 

3(H) . . . . 
150 .... 

90 

75 . ... 
65 


ulmeg 
ulined 
idmez 
nlmen 
li lines 
ldmef 


nlmod 

ulmnx 

nlnion 

idmos 

ulmof 

M 60 

M 40 

60 ... ■ 
40 „ . . . 

• 

ulmek 

ulmer 


ulmok 

ulmor 


With enclosure will mean: stabilize)! filters. 

McmHran filter cost as much as white memhranefilters plus 10°o ad 
Prices of packing will l)e stated if asked for. 


Cella-filters of every degree of pervi 

0 300 300 mm . 


ulced 

C 1 50 130 „ . . . 


uleem 

0 90 90 „ ... 


ulcen 

C 75 75 „ . . • 


ulees 

C 65 65 „ 


uloef 

0 60 60 „ 


ulcek 

C 40 1 40 , | 

nicer 


eiced I 
eieem 
eieen 
eiees 
eicef 
eieek 
I eieer 


Ultraline-filters of every degree of perviousness 

gauged teslec 

(' :100 300 mill . . . ulfid ulfod albumin den 

LJ 150 150 „ ... ulfim ulfom ul< 

u 90 90 _ ... ulfin ulfon uli 

U 75 75 „ ... ulfis ulfos uli 

U 65 65 „ . . ulfif ulfof uli 

U 60 60 , ... ulfik ulfok “ 

U 40 40 „ ... ulfir ulfor ul 

Ultra-Cella-filters of every degree of perviousness 


albumin'dinsrtj 1 Ullrafinlfjllirs and 
lildim Ullra-Cellafilters 
* ». wilh enclosure can 

U f j! 11 be manufactured 

iildis if atked 1or _ 


UC 300 300 mm 
UC 150 150 „ 
UC 90 90 „ 

UC 75 75 * 

UC 65 65 „ 

UC 60 60 „ 

UC 40 40 


gauged tested on 
albumen density 

ulrim 

ulrin 

nlris 

ulrif 

ulrid 

ulrir 


Kilters with fixed time of transit (Z- Values) have 10°o advance of cost. 

Keeping- and packing boxes. 

Copper boxes with covers: 

Nr. | Size I Codi-W.| Nr. | Size | |c 


Ku500 f. 500 mm filters kudas Ku 95 f. 90 mm filters, high 1 

Ku300 f. 300 mm filters kudag Ku90 f. 90 mm filters, low j 

Kul55 f. 150 mm filters, high kudam Ku45 f. 40 mm filters, high 

Kul50 f. 150mmfilters,low kudan Ku40 f. 40 mm filters, low 1 

Aluminiumboxes: (with glass set, to be closed) 

A190 | for filters of 90 mm® I aldos |A175 | for filters of 75mm®| |£ 


5300. I. 37 Hal. 


Printed in Germany. 





Membranfiltergesellschaft 

Gottingen Sarf*rlu*-Warfca Ak»lan«a»*IUcha4t * Co. 

Weender Landstrafle 96 /-98 - Tefefon 2129 und 4788 
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» 

Qber ein Verfahren des Npchweises von Colibakterien 
und Angehdrigen der Typhus-Paratyphusgruppe in Trink- 
wasser rait Hilfe von Membranfiltern (M.-F.-Methode) 


Ober den Nachweis von Typhus-Paratyphusbakterien in 
OberflSchenwasser mit Hilfe der Membranfilter- (M.-F.-) 
methode, zugleich ein Beitrag zur Frage der Leisiungs- 
fahigkeit der Wismutsulfitagarplatte nach Wilson und Blair 


Prof. Dr. H. Grofimann und Dr. A. Beling 

Arbeiten, im Jahre 1C 44 an einera hygienischen I'niversitatsinstitut ausgefuhrt 



pumheph: 


3200060C 


MembranfiltergeseHschaft 

Gottingen Sartorius-Werke Aktipng»s«IUch«ift & Co. 

Weender LandstrciBe 96 98 - Telefon 2129 und 478^ 


Ct; 


IJber ein Verfahren des Nachweises von Colibakterien 
und Angehorigen der Typhus-Paratypliusgruppe in 1 rink- 
wasser mit Hilfe von Mcmbranfiltern ( M.- 1'.- Metbodc ) 


liber den Nachweis von Typhus-Paiatyphusbakterien in 
Oberflachenwasser mit Hilfe der Membranfilter- (M.- F.-) 
methode, zugleich ein Beitrag zur Frage der Lcistungs- 
fahigkeit der Wismutsulfitagarplatte nach Wilson und Blair 


Prof. Dr. H. Groftmann und Dr. A. Beling 

VrlM-it.it. ill. lull..' I°44 an rin.-.n In I,, n I . i i v . - 1 1 .«! - 1 . i ' " , - . - t . . I ' r I 
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I 


fiber t>iii V (‘.rfali re n <1<‘$ Naehweises von Colibaktericn 
und Aneeliorigen derTyplius-ParatypliuspriipiM* in Ttink- 
ivasser mil Hilfe von Membranfiltern (M.-K.- Met liode 

von 

I'rol. Dr. II.r.rolAmann und Dr. A. Boling 

XrbMlen. i... Jal.ro I'M-, »» «inen. hygiemsdien I'niversitatsinslit... M «*g«ralirt 
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Dio Meinbranfilter tiach Zsigmondy konunen ebenso wi<- uudere 
Bukterieniiller in emler Linio dam. mr Anwendung. worn, os s.oh 
die Kntkeimung von FKissigkoiler. hnmlolt. Auoh m dor \ in.- u..d 
Baklcriophageuforschung find™ diese Filter wogon ,hror gn.on ISn.ue^ 
barkeit mchr und mehr Eingang (vgl. G. Se.ffert). Gegenuber den 
Hartfiltern baben sic den Vorteil, daft durch Absorption emo Vc- 
iinderuug der Zusa.nmensctzung der Flussigkeiten b w- E<m'iircii n.ch 
eiutrill. Im Jahre 1932 babon ersUnals ruswsche Autoron Harsot. 
Dianowa. Woroschilowa, Rasumof) .inter ganz notion Go- 

sichlspu.ik.cn diene Filter fur bak.oriologLseh-dtagnost.sol.o /weeke 

angewandt. Das In.eresse richteten sio mcht. .vie gewohnUeb auf das 
Fill rat, sondern auf den Fillorriiokstand. Die auf dor Oborflaehe des 
Filters angcroicbcrten Keimo wordon in Kolo.uev aobstu... g< : zuehtet. 
gezal.lt und diagnostiziert, indom das Filter auf omen foston ^.hr- 
bodeu gelegt und dieses wio iiblioli bebriUet wird. ... 

Das Verfahren wurdo zi.nacl.sl boi Trink- und Gebrauchsw assert, 
fur den Golinaclnveis ansgearlieitol und weitcrhin auoh aul andoio 
keimballige Flussigkoiton. wio Obstsafle. Branson, Biore usvv. a^godel... • 
und vvurde im Jahre 1943 in Deutschland bekanntgemacht. Erne r»U 
kurze Mitteilung hicrubor ersohion in Deutschland '<>r. < utz im< 

Kruse im Jahre 1943. 

Apparatur mid Methode 

Die erfordetliobo Apparatur v vgl. Abb. 1) und die F tile i wirdcn 

o, . • \vr ..1... £«*- 


der Membranfilter-GcseUschaft Sarlonus- Werke, Gottin 


liefert. Die fur die laufeude Untersuehung von Wasser 
geeignete Apparatur bestcht aus folgenden Hauptleilen: 


itni moisten 



1. Graduierter Glastrichter mit Glasdeckel und einem unteren mit 
BajonettverschluS versehenen Metallteil, 

2. einem Mctallaufsatzstuek mit Bajonettverschluii und Filterplatte 
zum Auflegen der Membranfilter, 

:j. Wittscher’topf oder Saugflaschc mil Gummigtopfen. 

4. Saugpum|ie (Wasscrstrnbl oder rlektrisch). 

Die Grdlie ilieser Teile ist bemessen fur eine Mcmbranfiltergrofie 
von 42 nun 0 . Jedes Filter ist numeriert. Diese Nu miner bezeichnet 
die Porengrofie. Die Dicke der Filter betragt ca. 0,1 mm. A u s 
Tabelle 1 ist die Beziehung der PorengroGe zur Filurgeschwindigkeat 
bei Verwendung von aqua dest. und einem Saugdruck > r on 0,o Atmo- 
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nphkren emSchUch. F«, <B« »«■ ^ ''.ebr.ueh.- 

wlBBcrn si ml die Numiwm a und 6 am geeigneteten. 

Tabelle 1 


Durdisdinitlliche Dauer Kiirzeste un d langste Q r6fi< . dfr p oren , n , t 
r L r ;, der Filtration Dauer der Filtration 


Nr : der Filtration Dauer der Filtration 

des niters von joo ccm 0 qua dest. 


r n , 4_6- 

10 5,0 n, 

6 4,0' 3 5 

5 2 , 23 ' 1 . 3 - 3 ' °' 7 

2 70 ” 43 - 90 " °' 9 

1 35 ” 23 - 45 " 12 

mWmSm 

’^ST F«chT aodafS ' a«ch bei ntoiv *ro«en M-gen das 
Wnchstum von Einzelkolonien zu e.rwarten ut. 

Die Filter werden von der Firma in txockenem Zus,an<l 
v„ der Verwmdung fur b.tt«riologi.d,« Zvecke ... » empM e», » 
» Alkoho^ ai^fztjbewahren. w® r< ^ n Wawer 

Xht^t^teihW werdL. Dadurch wW -gleich die m d 

Poren enthaltene Luft entfernt. Die Poren 

die NahTstoffe dee Spezial-Endoagara (s. u.), <b 

“S STSE. - *■ - 

£ ssjst *> - 1 

mi. Gla.fil.rr y. *■ «-» ' b ft b ™ £ 

3J™ an gesl elite Kontrollen haben uns jedoch gezetgt. dafi dtese Art 



der Behandlung fur diesen /week einwandfrei uud genugend 1st, wenn 
das Abbrennen nur gew issenhaft durchge.fuhrt wird. Man hat also die 
Moglichkeil. mehrere nufeinanderfolgcndc Untcrsuchungcn niit deni 
gleichen Apparat durelizuliilircn. wait rend bei Sterilisation ini Dampf 
das Vorfahren mil grolseren uud zeilraiibciiden llmstanden verbunden 
ware. 

\X citerhin geslallel sicli <ler Uiitcrsuchuiigsvorgang wie folgt: 

Das Filler wird mil finer Pinzette steril entnommen und auf die 
Filterplaltc so aufgelegt. dais die die Nimimer tragendei Seite nach oben 
zu liegen kominl. Dureb Ingangsctzcn der Saugpuni[>e und vorsichtiges 
Offnen dea seitlich am Miltclstiick angebraebten Hahnee wird das 
Filter an der L nlerlage leieht angcsaugt. Dann wird der Trichter auf 
das Mittelstiiek aufgeselzt und (lurch Dreben des \ erschlusses befestigt. 
Nor der Filtration hlcibt der Hahn am Mittelstiiek gesehlossen. Die 
zur L ntersiielmug henoligie NN assermenge wird in den Trichter ein- 
gegossen. Mr katin 10,0 bis 500 com betrageu. Vi ir verfahren dabei 
ini allgeiiicinen so. dalA wir bei zentralen Versorgungsanlngen. die 
Gruudwasser bzw. filtriertes Oberflachcmvasscr fordcru. 250 bis 300 cent 
Leitungswasscr. bei Kohrhrunnen 10,0 bis 100 coin, bei mclir oder 
weniger flachen Scluichthrunucii 10.0 und 50 oder 100 rein zugleieb 
verwenden. Es empfiehlt sirh die Untersuchung aueli kleinerer Mengeii 
schon deshnlb. weil bei flaeheren Ormmen mil grolscrem Keiiiigeluill 
aueli mil ciuer gnilseren /aid von Colikeimen gereelmet we r den inul.A 
Einen Auhallspunkt fur die voraussichtlich notwrndigcu und geeigneten 
Wassermcngen geben tins in der Ilegel die versehiedenen ljinwei.se. die 
in den \on tins ausgegehenen Fragebogen iiber die ortlieh hygienischen 
\ erhaltnisse entlialten situl. Mills nut eincr slarken oder sehr starken 
Verunreinigung des Vi assers gereelmet werden. dann hat man 1,0 ecm 
oder noeli weniger zu fillrieren. Hierfiir werden 10 — 20 ccm slerilen 
Vi assers niit dem zu untei-siielicnden im Trichter gemiseht. Ks wird 
nun zur Filtration, naclidem die Punrpo in Gang gesetzt warden ist, 
der Halm tun Mittelstiiek geolTnet. Mach beendeter Filtration, die 
niebt bei zu holunn Saugdruck gesehehen soli, dam it imerw iinsebte 
Zufiille. wie z. II. das Zei reilsen des Filters, ’ vermieden werden, Xvird 
der Trichter abgonommen, das Filter miter sterilen Kautelen nbgeholien, 
die untere Seite iiber der ilammc vorsichlig getrocknet und mil der 
die ,N uninier tragenden Seite nach oben auf die Spezialeudoplntte so 
gelegt. (I :i Is k e i n e Luftblasen sicli uutcr dem Filter bilden. Eine 
Platte von 10 cm Durclimesser kanu mil 5 Filtern belegt werden. 
Die Plat ten werden fiir it) his 18 Slunden bei 37" bebriitet, wobei darauf 
zu aehten ist. dalJ die Deckel naeli unten zu liegen kommen. Nach 


6 



dieser Zeit werden die Kolonien gezfihlt, die einen deutlichen Metall- 
glanz aufweisen. Die Zahl dieser Mctallkolonien (M-Kolonicn). wird 
der Zahl der im Wasaer vorhandenen Colikeimc gleichgesetzt. Hieraus 
erreehnet sich dann der Colititer z. B. wie folgt: Es warden 250 ccn. 
Wasaer filtriert. das Filter zeigt 5 M- Kolonien; danach bctragl der 
Colititer 250 : 5 = 50 (vgl. Abb. 2). 



Wenn daa Filter mit ciner sehr grolAen Zahl von M-kolonien 


wenn a as rmci xiiat ™ 1,1 7 . 

Iiewarhsen ist, sodaB diese nur sehwer zu ziihlcn smd, dann erreehnet 
man die Zahl <ler Colikeiine, indem man einen Soktor miszahlt und 
enlspreehend vervielfaltigt. Tv|.i*cl.c M-Kolonic'n crzeuKcn 


nuf der 

I nterfile des Filters einen rote'., Fleck. Dureh Zahlen dieser Flecken 
kann die Colizahlbestinimung a. U. erleiehtert werden. \V « an 
ypiseher Melnllglanz nielli l'estzuslellen isl. die Kolonien aher ihrcm 


inssehen naeh Colikolonien sehr ahnlieh sind, so isl es nolwendig, solehe 
Keime naher zu dif fercnziercri ;bunte Reihe), um eUl. dennoch als 
t vnisrhe Colikeiine angesprochen zu werden. Naeh Beendigung « er 
erwalmfen l ntersuchungen wird das Filter im Trockenschrank bei o 
idiei 1 .. Slunde getrocknet und kann aufbewahrt. evtl. in ein Tage- 
Inieh eingeklcbt werden. 
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NatOrlich koaunen auch andere Keime als Colibakterien auf den 
Filter zum Wachstum, wenn diese im Wasser enthalten waren, *. B. 
Sporenbildner oder Streptokokken, die ebenfalls aus Milchzucker Siure 
zu bilden vermogen and daher ebenso wie Colibakterien in roten Ko- 
lonien wachsen, manchmal aufb uiit Metallglanz. Sporenbildner konnen 

o. w. makroskopisch ausgeschaltet werden, Streptokokken in der Regel 
ebenfalls, da aie nach dem gesamten Koloniebild ton Colibakterien im 
allgemeinen unschwer zu unterscheiden sind. Im Zweifelsfall ent- 
scheidet das Gram-Praparat. Selbstverstandlich gestattet der Nahr- 
boden auch dae Wachstum von pathogenen Dnrmbakterien, die ge- 
legentlich im Wasser vorkornmen konnen; in erster Linie interessieren 
dabei Keime der Typhus-Paratyphusgruppe. Treten verdachtige Ko- 
tonien dieser Art auf. so gestaltet sich die weitere Diagnose wie iiblich. 
Mit dem Nachweis von Typhus- Paratyphusbakterien im Trinkwasser 
kann durch die Membranfilter-Methode in hoherem MnlSe gerechnct 
werden als durch andere Verfahren, da die Methode die Verwendung 
von grolSen Wassermengen gestattet. und die Wahrscheinlichkeit der 
Erfassung auch von pathogenen Keimen damit steigt. 

Die Erfahrungen haben frflhzeitig gelehrt, dafi der bei dem Ver- 
fahren anzuwendende Endoagar gegeniiber dem originalen Nahrboden 
modifiziert werden mu IS. Es wird ein Nahrboden verwandt. der fol- 
getulermalSen hergestellt werden mu(S: 

Vuf je 100 ccm Flcischwasserpeptonagar Agar l°,o-ig, |>u 7,6) 
niniint mail 1 g Laktosc. 0,13 g Natriumsulfit, 2,5 ccm einor 2°o-igen 
alkoholischen Kuehsinlosung (basisch). Man kocht 1 g Milchzucker im 
Reagcnzglns mit 5 bis 7 ccm aqua dest., kiihlt ab und gibt dins 
NatTiumsuIfil und die Fuchsinlosung hinzu. Das Gemisch gicfit man in 
100 ccm flussigen Agar und giefit in 5 Petrischalen mit 10 cm 7 
oder 3 Petrischalen mit 12 cm 0 aus. Die Endoplatten sollen im 
Kiihlschrank aufbewahrt. und vor Gebrauch nicht getrocknet werden. 

Kigene liitersuehungeii 

1. Konirolle des Filtermaterials. 

2. Dber die Differenzierung der ..upisehen" und ..ntvpischen" Coli- 
keime durch Membranfilter. 

5. \ ergleichcnde Untersuchungen mil deni Verfahren nacb E i j k - 
man. 

4. Dber den EinflulS der Bebriitungsdauer auf die Ermittlung der 
Colizahl. 

• ). Ergebnisse an ruud 2000 Dntersiieliunge.il im Kahinen der Auf- 
gaben der Trinkwasserhygiene. 
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ad 1) Voraussetxung fflr ein sicheres Arbeiten ut die Zuverl&wig- 
kcit des Filtermaterialfl. Es war daher zuerst ein Versuch zur Kon- 
trolle von Filtem verschiedener Herstellungsnummern notwendig. An 

50 Filtem der Nummern 5, 6 uftd 10 wurde die Durchlassigkeit gepruft, 

indem kfinstlich mil Colibakterien stark verunremigtes Wasser fiF- 
triert und das Filtrat auf SteriUtat gepruft wu«le_ Unter diM«i 
50 Filtrationen kam es einmal bei Verwendung ernes Filters Nr 5 vor, 
daft das Filtrat nicht steril war, sondern Colibaktenen enthielt. 

«len anderen 49 Untersuchungen blieb das Filtrat auch bei langerer 
Bebrfltu ngsdauer steril. Die Ursache des einen Vereagers kann darauf 
beruhen daft das Filter einen makroskopiseh nicht feststellbaren Fehle 
aufwies. oder daft es nicht richtig auf die Unterlage f egt "orderi 
war. Es ist namlich besonders darauf zu achten, daft das F i k 5 r B« 
angesaugt wird (s. o.) und sein Rand gcnuu auf den Rand des Tnchter- 
gefaftes zu liegen kommt. Wird diese Vorsicht rucht gcwissenhaft em- 
gehalten, dann kann es vorkommen, daft das Wasser turn Te.l unter 
dem Filter durchgesaugt wird. Die zweite Fehlerquelle kann sicher 
vermieden werden, die erste jedoch nieht, Wenn auch gerade bei den 
Membranfiltern nach Zsigmondy die Gleichmaftigkcit der Pore 
grofte besonders geriihmt wird, so ist erne gelegenthche Unregelmdfiig- 
keit der llerstellung dock nicht sicher auszusch lieften. Es mufi also 
damit gerechnel werden, daft in ganz seltenen Fallen bei ewer Fil- 
tration die tatsachliche Colizahl nicht errmttelt werden kann. da das 
Filter I'oren besitzt. die fiber die angegebene Grofte hinausgehen. Abei 
es ist auch der andere Fall zu erwagen, daft trotz ewwandfreien 
Filters kleinste Formen von Baktericn <las Filter passieren. Sicher mu 
atteh hiermit gerechnet werden, dent, es kann heute wohl wehl 

bezweifelt werden, daft es „filtricrbarc‘ Baktericnfor.ne.i gibt. Dieser 
Zufall konnte die grundsatzliche llraiichbarkeit der Membranfilte 
wolhl ebenso wenig emstlich beeint raehtigen wic der gelcgentliche und 
unhemerkte Anfall ernes defek.et. oder durchlassigen Filters^ 

Aus diesem KontroUversueh geht also hervor, daft das Filter- 
material im ganzen eine sehr gute Sicherheit gewahrleistet. 

ad 2) Der Metallglanz der Kolonien auf Endoagar wird all | em 
a Is e i n hauptsachUches Kennzeichen unter mehreren anderen ^ die 
Colidifferenzierung angesehen. Der o. a. Endoagar fordert ^ 
speieherung und damit die Ausbildung von M-kolomen. so daft „echte 
SbakterFen an diesem ins Augc fallenden Merkmal m erster Lune 
zu erkennen sind. sofern das Koloniebild auch sonst dem von Coli- 
bakterien entspricht, von diesem jedenfalls nicht sichtlich abweic^ 
K* muftte d alter festgesteUt werden, inwieweit der Metallglanz dem 



Verhalten von sogenanntcn typischcn Cnlikeimcn gomfiR tier bunten 
Reihe entspricht, bzw. ob das Fehlen eincs deni lichen Fuchsinglanzes 
.,tvpisclie“ Colikeinie ausschlicftl odor nicht. Die Imnle Reihe erstrccktc 
isich auf- die Zerselzung von Traubenzuckor lind Milehzueker, die 
Spaltling von Rohrzucker und die Indolhildiing. Wie alls Ta belle 2 
ersichllich, warden 20(1 M-Kolonien und 65 role kolonien ohne Metnll- 
glanz gepruft. 

_ fabelle 2 

Zahl der Slamme ml# 

Melallglanz auf Endoagar 

Ivpisdi 1 85 

alypisch 15 

Sa 200 

In weitaus der Melirzahl der Falle enlspraeh deni Wekannten Coli- 
koloniebild das Ergebnis einer bunion Reihe. wie es wohl allgemciu 
heute gefordert wird: Vergarung von Traubenzueker und Milehzueker 
'inter Gasbildung und vorliandene Indolbildung. In einigen Fallen 
konnlo die Siinerung von Saccharose die Diagnose .,typiseh” in Anbe- 
• radii der sonsligen eindeudg positiv vorliegenden Merkniale niehl 
jiussehlielAen. Abcr es fanden sich aueh einige Kolonien. bei dcneii em 
Parallelisnms zwisehen Koloniebild und hunter Reihe nielli bestaud. 
Hier niiissen wir also die Konzession inaehen, daR bei Beurtoilung naeh 
posit item !- uehsiiiglanz allciu einige Slimline erfaRt und diagnostizierl 
werden. die in \\ ahrheit nicht als ,.t\pisch“ zu gelten hnben. Umge- 
kehrt fallen einige Slimline ohne Glanz aus. obwohl sie vielleieht 
rieliliger. wemi man die bunle Reihe heranziehl, als ,.t\pisch“ zu be- 
urleilen wiiren. In den lelzleren Fallen wird ohuehin die bunte Reihe. 
wie sclion oben augegeben. die Diagnose siehern. .Nun 1st bekannllieh 
in der \\ asserliygiene die ladidifferenzierung lieule noeh der Schwicrig- 
keil iinteru orfen. daR die Abgren/.iing ,.ty|iiseh" von ..alypisch” mil 
Sicherheil niehl ininier nioglich isi. \\ ir konueii dabei allerdings nielli 
solicit gehen. wie 11. Kruns, der offenbar tier Am-iehl ist, daR ein 
Stamm, der Saccharose zersetzl, sieli com .,t\ pisehon (loli soweit enl- 
lernt. da R it nicht zu bcriicksiehligen sei. Diese liiiRIiehe Lage ergibt 
sieli wohl alls der erhehliehen Variabilitiitsbreito der Colignijipe und 
keiu bisheriges Oil lerenziermigsverfahren wird dem soweit gereelll. 
i ilaR es giinzlich ohne die siihjckluc Fiiislelhing des mehr oder wenigi'r 

erfahrenen Unlcrsuchers abginge. Wenn man sieli alter sehon auf ein 


Zahl der Sliimme ohne 
Melallglanz auf Endoagar 

5 

60 

65 


Colibakterien 
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I 


bestimintes Verfnhren festlegen rnufi, so glauben wir in der vorliegcndcn 
Frnge mil der M.-F.-Molhode Erfahrungcn gemacht zu liaben, die 
sowohl den theorelischen wie den praktischen Forderungen weitestgchcnd 
entsprechen. Dor dami( verlmnilone Nnchtcil, dnfi gelcgciitlich ein 
glanzender Stamm als ,,bedcnklich“ bezeichnet ward, dcr nicht zum 
,,eehten“ Cnli gehort, Ix-eintrachtigt kcinesfalls crnstlich die Vorteile 
des Verfahrens. Wenn man cinrauml. dntt bei jeder Mel bode gewisse 
Nachteile hinzunehmen sind, so kb r men die Vorteile der M.-F.-Metliode 
gegetvubcr dem ain' meisten verbrei'leten Verfaliren naeh E i j k in a n 
nicht bczweifelt werden. Dies ist mis der niichsten Versnehsreilie deut- 
lich ersichtlich. Davon ahgeschen ist in dcr Wasserhygienc ein sLrenges 
Schema nicht angezeigt, vielmchr hat die besonderc Eage des cinzclncii 
Falles zu der Entsctheidnng mil bcizutrngon. ol» einem Behind cine Be- 
deutung beizumease.n ist oder nicht. 

ad 3) 200 Wasserpmben. mid /.war 140 Proben Leituugswasser 
und 60 Probcn Brunnenwasser, wurden zugleich nach E i j k in a n und 
init der M.-F.-Melhode untersucht. Fiir die Filtration liaben wir bei 
Wasser alls Einzelbninnen 10 — -50 ecin, bei zentralen \ ersorgungs- 
anlagen 100 — 230 ccm V asser verwamlt. Nach Eijkman warden bei 
Brunnenwasser angesetzt 0,1, 0,5, 1,0, 10,0 und 25,0 ccm, bei Eeitungs- 
wasser 0.1, 0.5. 10.0 und 100,0 ccm. 


labell,- -> 


Herkunft der Proben 

Gesamfzahl der 
Untersucbungen 

1 

Zahl der narb 
Fijkman 
positiven 

Zehl der mit 
Memhrenfiiter 
positiven 

mit beiden 
Verfahren 
libereinstimmend 

Finzelbrunnen 

60 

24 

30 

54 

Zerdrele 

Versorgungsanlagen 

140 

18 

32 

126 

Sn. 

200 

42 

62 

180 


A.us der Tab c lie il sind die Ergcbnisse vergleichsweise crsichllieh: 
Mit der M.-F.-Metliode w iirden wesentlich me.hr positive Falle lest - 
gestcllt. besonders bei der Untcrsnchung von I .eitmigswasse.ru. Nur in 
einem einzigeu Falle war Eijkman |K>siliv. die M.-l- .-Methode 
negativ. Es kann als sicher angenommen werden. dal.l sich dieses \iel 
besserc Abschneiden der Leitungswiisser hmiplsachlich aus der Verwen- 
dung groBercr \Y assormengen zur l nlersiiclning erkliirl als dies bei 
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dem E i j k m a n ’ schen Yerfahren durchfiihrbar ist, wean dieses im 
groften angewnndl wild. Auch bei den Proben aus Einzelbrunnen 
diirfte dies ins Gewichl fallen, denn auch hier wurden im ganzuii 
grofte Wassermengen untersucht. Es muft erwahnt worden, daft die 
Eijkmankolben aus iiufteren Grunden nicht bei 46°, sondern nur bei 
37° bebriitct worden konriten. Es kann sich dies fiir Eijkman zum 
Nachteil ausgewirkt haben. Andererseits ist es bekannt. daft die Be- 
briitung bei 46" gegeniiber der nur bei 37" nicht immer init deni 
urspriinglich angenoninienen groften Yorteil des Verfahrens verbunden 
ist'. Tn,lsachlieh verzichton vide Lahoratorien iiberhaupt auf cine Be- 
lmitung bei 4(i". Umgekehrt ist aueh hervorzuheben, daft wir in dec 
Hegel nicht nur die Kolben bzw. Rohrchen mit Gasbildung zur wei- 
tereu Untersuehung abgeimpft haben, sondern alle Kulturen, die Wachs- 
tmn zeiglen. Dadurch wurde sicher maneher Colistamm erfaftt. der 
dem Eijkman'schen Grundjirinzij) nicht als solcher entsjirach und .,nor- 
malerweise" nicht erkannt worden ware. Dieses Yerfahren kam also 
der Eijkman’schen Melhode zugute. Wfigt man Vor- und Naehleile. 
ab, so konimt man zu dem Ergebnis: Die M.-E.-Mefhode hat den 
groften Vorteil, dais beliebig grofte Wassermengen untersucht worden 
kbnnen, und daft die Schwierigkciten, die aus dem glcirhzeitigrn Vor- 
liundenseiu von Saprophvtcn aller Art fiir den Colinachweis hei Ei jk- 
in a n erwachsen, wcgfalleu. 

ad 4) Die Krrerhnung des Golititers stiit/.l sieli auf die Menge der 
auf dem Filter gewachsenen und gczahlten Kolonien. Dabei wird still - 
schweigciid von der Annahine ausgegangen. daft jede Kolonie einent 
Golikeim entsprichl. Diese Annahine ist nicht ohne wcitcres richtig, 
i da wir ja nicht cin lleinkulturi erfahren im Koch schen Sinn anwenden. 

1 Es ist vielmehr wahrscheinlich, daft die gezahllcn Kolonien hintcr der 

Menge dor latsiichlicli vorhandenen Golikeime mehr odor weniger zu- 
riickblcibeu. Bei dichtcrcm Wachstum und bei langerer Bebriitung 
konnlen manelie Kolonien so zusammcnwachsen, daft auch mil dcr Lupc 
1 nur cine Kolonie abgelesen wird stall mehrerer. Inn nach Mogiichkeil 

die Griifte diese r Fchlerijuelle, sofem sic nberhaupt vorliegt, zu er- 
mil (cin. wurden folgende sieben \ ersuche angesetzt (s. Tabellc 4). 
Golifreie Wasser wurden mit eincr verdtinnten Aufschwemmung ton 
Colibaktcrien versetzt. Die gleiche Menge Wasser wurde mehrere mal 
* hintercinander filtriert und die bebriiteten Filter wurden nach 8, 10„ 

14, 16 pnd 24 Stunden durch Auszahlen der Kolonien untersucht. Aus 
Tabclle 4 ist folgendes ersichtlieh: Die Menge der gezahllen Kolonien 
I iiiniml mit der Dauer der Bebriitung ab. Diese Abnahme ist bis ^eu 

16 Stunden .gegeniiber der Zahl nach 8 Stunden in der Regel nicht 


12 



T.belle 4 



V 


tt 


■ I 


Versudi 

Nr. 

8 

E 

10 

lebriitungsd 

14 

nucr in Stun 
16 

iden 

24 


1 

25 

25 

20 

20 

19 


11 

29 

29 

29 

27 

16 


11! 

26 

20 

19 

19 

18 


IV 

* 25 

25 

23 

17 

17 


V 

33 

33 

27 

27 

28 


VI 

30 

30 

27 

25 

25 


Vll 

25 

25 

24 

25 

20 



erheblich. nach 24 Stunden kann aie aber schon wescntlich groficr 
sein So ist bci Vcrauch II die Kolonicnzahl nach 24 Stundcn gegen- 
uber dcr nach 8 Stunden fast um die Halfte abgesunken, wah rend nach 
16 Stunden kaum ein Riickgang featzustellen war. Diese Erscheinung 
herulit. wie vcrmutet und wie cs sich dnrch fortlaufendes Auszahlen 
aueh feslstellen lafit, auf dem Zusammenwachscn mehrercr Kolomcn, 
sodalA bei zundhmender Bebriitungsdauer weniger Kolomcn gczahlt 
werden als ursprunglich angewachaen sind. Das Absinken bis 16— 18 
Stunden mutt also in Kauf genommen werden, denn erst nach dieser 
Zeit sind die Kolonien so grofi ausgcwachscn und iat dcr Mctallglan/. 
so gut entwickelt, dafi leicht gezahlt und diagnosliziert werden kann. 
(Erst nach 24 Stunden zu ziihlen, ist nicht notig und aitch nicht ratsam, 
da die Zahlen von den ursprunglichcn schon stark abweichcn konnen. 
Das ist hesonders zu bcaehten, wenn cs sich um stark vcrunrcimgtc 
W asset handclt. Dicsc Fehlerquelle ist nicht zu bcstreitem aber doch 
nicht von erheblieher Bcdeutung. Es hraucht nicht betont zu werden. 
,la(i die Genauigkcit del- Colititercrmittlung trotzdem viel holier liegt 
als bei dein Verfahrcn nach E i j k m a n (s. o.). 

ad 5) Auf Grund der oben geschildertcn Versuchc haben wir 
die M -F.-Mcthodc fur die laufenden Wasscruniersuchungen eingefiihrt 
und an rund 2000 Proben die in T a be lie 5 wiedergegebenen Be- 
funde erholxen. Diese bezichen sich aitch atif den Nachweis von 
Keimen der Typhus-Paratyphusgruppe. 
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Tabelle 3 



"a bio 
c 


liir Typhus- 
Paratyphus- 
gruppe posi- 
tive Befunde 

Herkunft 
der Proben 

S-5 
i 5 

S 6 

Bacf. Coli 

BacL fyphi 

Bad. typhi 
und 

Paratyphi B 

Bad. 

Paratyphi B 


a 3 

Zahl 

' °/« 

Zahl 

°/o 

Zahl 

*/. 

Zahl 

i */. 




Zahl - 

Oft) 

Wasserwerk 

1465 

182 

12,3 

- 

- 

- 


2 

0,13 

2 

0,13 

Zentrale 
Anlagen in 
Kleinsladfen 

115 

32 

28,0 









Einzelne 

Rohrbrunnen 

130 

41 

31,5 

2 

1,6 

1 

H 

1 

0,7 

4 

3,0 

Einzelne 

Schachtbrunnen 

235 

185 

78,7 

3 

n 

1,3 


- 

2 

0,8 

5 

2,1 

' Sb. 

1945 

440 

22,5 

5 

0,25 

1 

0,04 

5 

0,25 

11 

0,54 


Die Mehrzahl dieser letzteren Befunde wurdc nicht mit deni o. u. 
Endoagar. sondern mit cinem fur unsere besonderen Zwecke etwas 
abgeanderten Wismutsulfitagar nach Wilson und Blair erhoben. 
Dieser fur das Wachstum. besonders von Typhuskeimen, aber.auch fur 
das von P aratyphusbakter icn elektive Nahrboden hat sich nicht nur fOr 
; die Diagnose uus Stuhl und Urin, sondern vor aBem auch fur den 

Nachweis dieser Bakterien in Wasser und Abwasscr durch die M.-F.- 
Methode sehr gut bewahrl. Auf diese Befunde kommen wir in der 
Mitteilung II zurtick. Iiier soli nur dnrauf hingewiesen werden, dali 
die M.-F.-Methode sehr wohl auch zu dem sehr wichtigen Nachweis 
I pathogener Koime herangczogcn und ausgebaut werden kann. 

Sehr haufig wurden Colibakterien in den Schachtbrunnen nach- 
gewiesen, nut abfallender Haufigkeit in 'Einzelrohrbruiuien und im 
Leitungswasser zentraler Versorgungsanlagen. Dem cntsprichl die Fest- 
stellung, daft die hygienischen Verhaltnisse bei Schachtbrunnen erfah- 
rungsgemaft und in unsereni Untersuchungsgebiet ganz besonders ein- 
deutig am ungunstigsten liegen, dagegen besser, aber doch auch un- 
befriedigend bei Einzelrohrbrunnen. Haufig handelt es sich auch Iiier. 
wie bei den Schachtbrunnen. um flache Anlagen, die Verunrcinigungen 
von oben leieht ausgesetzt sind. Dementsprechend ergaben diese beiden 
Brunnenarten auch am haufigsten einen positiven Typhus- oder Para- 
I typhusbefund. Auch aus Wasserproben von kleineren zentralen Anlagen 

der landlichcn Kreise wurden recht oft Colibakterien geziichtet. Zum Teil 
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liegeh hier tatsSchlich Verunreinigungen des Grundwassers bzw. Lei- 
tungswassers vor, zum Tcil beruhen die Befunde sicher auf zuffilligen 
Verunreinigungen; dies wird auch dadurch wahrscheinlich gemacht, 
dafi das von uns laufend selBst ilberwachte Werk ciner GroBstadt 
wesentlich seltener Colibakterien aufwies. Wenn aber auch hier die 
Colibefiuide doch haufiger sind, als man bei einer zentralen Grofi- 
anlage, die boden- und uferfiitriertes Flufiwasser fordert, erwarten 
\ sollte, so erkl&rt sich dies aus besonderen ortlichen Verhaltnissen. Aus 
, <len gleichen Zusammenhangen erklart es sich wohl, dafi gerade hier mit 

Y der M.-F.-Methode Paratyphus-B-Bakterien wicderholt nachgewiesen 

wurden. 

Zusammenfassende Beurteilung. 

Die Anfofderungen, die im allgemeinen an ein neues Verfahren 
gesteilt werden mussen, sind: Sicherheit, Einfachheit und Schnelligkeit. 
Nur wenn diese Voraussetzungen wirklich gegeben sind, besteht die 
Aussicht, daft sich eine neue Methodfe mehr und mehr einfuhrt. Dies 
bedeutet nicht, dafi etwas Neues nur mit Vorteilen verbunden sein 
rniisse und nicht' auch Nachteile aufweisen konne, gegcnuber bereits 
bewahrlen Methoden mussen aber die Vorteile iiberwiegen. Auf Sicher- 
heit und Schnelligkeir der bakteriologischen Untersuchung mufi auch 
die Trinkwasserhygiene besonderen Wert legen, da ihr im Rahmen 
<ler Seuchenbekampfung eine bcdeutsame Stellung nikommt. Der Coli- 
titer hat sich als lndikator fttr die hygienische Beurteilung seit langem 
hewiihrt. Zwar gehen die Ansichten iiber seine Bewertung im einzelnen 
auseinander, und es lassen sich Grunde ffir und gcgcn seine hervor- 
ragende Bedeutung anfuhren. Es moohle aber kein Hygieniker in seiner 
verantwortungsvollen Tatigkeit auf die Coliuntersuchung verzichten. 
Das BeatrebenmuBdahin gerichtet sein, Colibefunde 
| im Wasser moglichst sicher und genau zu erfassen 

unil nicht zuflbersehen. DaBdiesbeiderVerwendung 
J von groBeren Wassermcngen eher moglich ist als 

' bei der von kleineren, ist auBer Zweifel. Diesen 

I Vorteil bietet die M. -F. - Methode mehr als jede 

and ere. e r kommt vor alien Dingen der laufenden 
Untersuchung von zentralen Versorgungsunlagen zu - 
g u t e. Dafi der Colititer arif diese Weise ebenfalls genauer erfaBt 
wird als mit alien anderen Methoden, ergibt sich ohne weitcres aim 
! der Moglichkeit, eine recht genaue Colikeimzahlung vo^zunehmen. 

Die Colikeiine werden bekanntlich auch bei dem Gottinger Ver- 
dunstungsverfahren nach M a r m a n n und mit der Milchzuckcrfuchsin- 
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■ gelatine nach Burger gezahlt, doch fallen auch hierffir, wie gesagt, 

beliebig grofic Wassermengen weg, aulic rdem Bind auch dies© Vcrfahren . 
zeitraubender, umstandlicher und kostspieliger als die M.-F. -Method*, 

Die Abgrenzung der „echten u Colibakterien etutzt sich beun M.-F.-Ver- 
fahren in erster Linie auf das Kuloniebild, wobei der Metallglnnz als 
Merkmal gegenuber den ,,nicht echten“ Colibakterien besonders betont 
iwird. Wie ofoen gezeigt, stimmt dieses „Schnellverfahren uber- 
raschcnd gut mit der biochemischen Differenzierung tiberein. In 
inanchen Fallen werden dadurch zeitraubende, init Schwierigkeiten 
verbundene Untersuchungsreihen vermieden, die schliefilich dennoch 
nicht zu einer eindeutigen Abgrenzung fiiliren. Es wird immer eine 
gewisse Zahl von zweifelhaften Fallen geben, bei denen es dem Unter- 
sucher iiberlassen bleiben muK, sich je nach Lage der ortlichen Uni- 
stande und sAnstiger Bekundungen nach der negativen oder positive© 
Seite zu entscheiden. Man kann also nicht sagen, daB diese einfache 
Handhabung einer Ungenauigkeit in der Differenzierung entsprache. 
Endlich ist auch nicht zu vergessen, daB bed der M.-F.-Methode die 
Moglichkeit der beschleunigten Durchfuhrung von wiederholten und 
kontrollierenden Untersuchungen als weiterer Sicherheitsfaktor gegeben * 
ist. Hicrin stehen die anderen Verfahren erheblich zuruck. 

Eines weiteren Punktes, der die Frage der Sicherheit betiifft, 
muB nocb Erwalinung getan werden. In unsere oben mitgetcilten 
Untersuchungen haben wir ohne Auswahl Wasserproben jeder Art und 
Herkunft cinbczogen. Daruntcr befanden sich auch, besonders bei den 
Einzelbrunnen. solche Proben, die erst nach mehrtagigem Transport 
zur Untersuchung kamcn. Es ergibt sich die Frage, ob eine langero 
Transporldauer nicht ungunstig auf den Colinachweis mittels Memhran- 
filtem wirkl. Zweitellos finden sich in solchen Proben auch Coli- 
bakterien. die in ilirer Vitalitat stark gescliwacht sind. Sic konnten 
auf der. Endoplatte. von deren Oberflache fins die Nahrstoffe durch die 
engeu Filterporen diffundieren. nicht mehr angehen, wohl aber ini 
fliissigen Nahrboden. Zwar haben wir hierzu eigens Untersuchungen 
nicht angestcllt. doch sprechen die in den Tabellen 2 -5 niedergelcgten 
Ergebnisse gegen cine solche Moglichkeit. Der vermehrte Colinachweis 
gegenuber Eijkman und die sehr haufigen Col die I unde gerade in 
I’roben aus Scliachtbrunnen berechtigen uns vielniehr zu der Annahmc, 
daB dieser Frage eine praktisclie Bcdcutung im Sinne einer l chler- 
([uelle kautn zuzukoniinen sclieint. Soweit es sich bei holier Gesamt- 
keimzalil uin wenig Colikeiine liandclt. diirfte im allgemeinen der Vor- 
teil gerade auf seiten der M.-F.-Metliode, also dcs festen Nahrbodens 
liegen. da hier antagonistische Wirkungen, die im lliissigen iSahrboden 
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I die Vermeil rung geschwSchtcr Colikeime niclit gestatten, niclit die 

gleiehc Rolle spieleii. Bei groSeren Colimengen wird es wohl eher zu 
einem Ausgleieli konunen. Man konnte fast annehmeii. dalS das Filter 
"crude besnndcrs giinslige Itedingungen fiir Obcrflachcnwachstum bietet, 
gegeniiber festcin Nahrboden ohne Filler jedcnfalls nieht zuriicktriti. 
Besonderr linlersuchungen bierzu steheu allerdings nocli tins. 

So koinmen wir zu dem Schlufi : 

I 1. Die Menibran filter naeh Zsigmondy eignen sicli vorztiglich 

VJ zum zablcnmalMgen Nachweis von Colibakterien und Keinien der 

Tvphus-Paratyphusgruppe in Trinkwasser, indem die ini 1' illerriick- 
i stand enthaltenen Keime dureh Auflegen des Filters auf einen festen 

Spezialnalirboden zur Vermehrung mit Kolonicwachstuin gebraebt 
| werden. 

2. Gegeniiber dem Anreicherungsverfaluen nacli E i j k m a n ge- 
! lingi der Colinachweis wesentlich haufiger. 

| j 3. Der Hauptvorteil ist darin zu erblieken, dafe bei nicht zu keim- 

I reiehcu Wassern beliebig grofie Wasscrmengen untersueht werden 

j konnen. Dadurch werden geringe Colimengen leichter erfaBt, die 

Sicherheit des Nachw rises wird also erlioht. 

4. Als weilere Vorteile sind gegeniiber alien derzeiligen Methoden 
festzustellen: Einfachhcit, Schnelligkeit und Billigkeit ohne Beeintraeh- 
tigung dei- gebotenen Sicherheit in der Diagnose. 

5. Als Nachteilc sind zu verinerken: Die Abhangigkeit von Be- 
schal'fenheit und Beherrschung der Vpparatur und von der Qualitiit 

| des Filtermaterials. Die Erfahrung zeigt, daft diese Naehteile gegeniiber 

den Vorteiien praktisch nicht ins Gewieht fallen. 

I (i. Die Methode wird zur weileren Nachprufung und zur Eiu- 

fiihrutig in die Trinkwasserhygienc einpfohlen. 
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Xlhor den Nachweis von Typhus- Paratyphushaktonen in 
O I > e rflachenw as s e r mil Hilfe der Memhranlilter-f M.-l 
rnethode, zugleioh ein Boitrag zur Prago der Pristuiigs- 
lahigkeil dor Wisinutsullitagarplatte narh \\ ilson mid Blair 

you 

Pro I. Dr. H. ( JrolAmann un<l Dr. A. Boling 

Arbeiten. im Jahre 1444 an eineni hygienischeti Univeisitatsiiistitut ausgeflihrl 


In Mitleilung 1 halbeii wir bcreils kurz tlarauf hingew iesen. «la(> 
wir zur Fe 9 t 8 tellung von Typhus-Paratyphusbukterien in I rinkwasser 
mit Erfolg den Wisniulsulfitagar nacli Vi i I a o 11 - B I a i r bemifzl 

liaiben. ...... 

Diesel- in Deutschland nneh wring bekaiinle Nahrboden stelll riu tiir die 
Sa lnionel'1 atrn ippe. iiisliesoiidcrc fi'ir Xyphiisbaklerien selektiiei Nahrsnbtr.it dai . 
das aueh nacli unseren Krfahrungen cinen \irl liiiufigercn Nuebweis diescr 
Keirae ermbglicht. als dies mit anderen iiblichen Methoden der Kail ist. AVir 
habcn die Wilson-Blairplatte bei der tiigliehcn Stiihl-L'rindiagnosc mit bestein 
Erfolg angewandt. Die selektive Wirkimg beruhl darauf. d«B Wismutsulfil 
in \nwsenheit eines Natriuinsiilfitubersehusscs das Vi aehstnm von Coli- 
bakterien and anderen Begleilbaktericu verhindcrt bzw. verinimlert. Gleicb- 
zeitig winl Wismutsulfil in \nwesenheil ton Dextrose dureli Typhus-Para 
typhusbakterien zu scltwurzem Sulfid reduziert. Colibaklcrirn kommen also 
entweder uberliaupl niclit oiler nur ill inieharakterislisclicn Koloilien /.uni 
Waehstum {». Abb. 1). Aueh Proteusbaklei ien cntwickeln sich nicbt oder sic 
waehsen als O-Fornt in grfineil Koloilien olme Sehwarziing. Dber aiisgczcich 
nrte Erfalirungen bei Kaeeesimlersuebuiigeii untcr Anwendung einer eigenen 
VTodifikation lierichlen in letzler Zeit C e i u o zu bo w. Filip o v i c, Herr- 
maun und Sta.vcl. I>ort findet sieli aueh eine ausfiilirliehc DarsteUung 
der Entwieklung und Aliwetidung dieses Nahrltodens. AVir selbst hielten 
tins im wesentlieheii ail die Modifikationen uni AV i I s <> u - HI a i r von 1431 
und 1933 und benutzten folgende Zusainuiensrtzung: 

• Stanimlosung bestebend uus: 

1. 100 g Natriumsulfit auf 400 erru acpia dest.. 

2 . 50 g Nalriumphosphat auf 100 eem aipia dest.. 

.3. 50 g Dextrose auf 250 com aqua dest.. 

4. 30 g AVismutamnioiiiumeitrat in l.unirlli* in 200 eem aqua "dest. 

10 cent 10o/o-ige Natroulaiige. 

Auf einen Liter 3<’,'o-igen Agar koiiunen 200 eem dieser Stammldsimg. 
writer ein Zusatz von 10 eem einer Bf'n-igcu Ferrosnlfurietiinlosung mid 
5 eem einer lo/ 0 -igen Brillaiitgriinldaung. 
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In diescin Xiisauimcnhniig soil in crslcr Liiiie die Anwendung dcs 
Nahrhodens auf die l iitersuehmig wm < )brr 1'lacheiiwn.s.Hcr mil Ililfe dcr 
M. P'.-Melhodc iiilcrcssierrn. Es lial sicli gt-zcigl. dnIA lit-i liemilzTing 
cines Agars von 1.(1 his 1.3 " dcr \ahrbodcn fiir Fillrmbcrflaehcii- 
wnrhsluni ebenso hrauchhar isl. « ic dcr \oii uns angewandte Endoagar 
fiir den Uolinaehwris. Dcr Agar wurdc cnlwcdcr regclmalAig lriscli 
hergestcllt oder nacli Gehrauch nach dem von Martels angegehonen 
Verfahren regcncricrt. 

Intcrsiii-hung lies \\ nchshinis voii Coli-. 'I' y |>li iih - P tirni y |>li iim- 

liakterien auf Meinhranfiltern 

Es war zunachst unsere Aufgabe. an ciner griilAercn Zahl von 
Stiimmen Wachstumspriifungen durchziifuhren, am damit cine Grimd- 
lagc fiir die Vnwcndung dcr M. F.-Melhodc auf die Vlilson-Rlairplatte 
zu schaffcn. 

Es wurilcn Aufsehwcniiiningcii \on lle.iiknlliirrn in gecigncter Vcr- 
iliinming vorwnndt, derarl. daft cine frischc Scliiiigagarlculliir mil 10 rrm 
NnC.'l -hosting uhgcseliwciuiut wurdc uml \on ilieser Abseliwomniung 3 Usen 
in 10 cent NnUI-l.osung. dinon wieder .1 Usen in cincn I .iter NaUI-Liisiiiig 
gcgclicn wurilcn. Von ilieser letzteu Vcidiitiming wurilen gcwulmlich 25 rein 
filtriert. inn geniigendes uml nielit zu iippiges Waehsltini zu eizielen. 

1. C o L is l ii in in c. 

a) 16 nos Kluftwiisscr geziulilele Sliimme: loin Wiulistiun. Iiieriinler 
3 Stjiniinc indohiegativ. 

1>) 68 inns Trinkwasser geziulilele Slimline: liei 22 Wachsliim. jedoeli 
oluic Schwarzung mid Iterln k I ion. ilaniuler 20 Siiinune imlnliiegal i\ . ciner 
fraglieh. einer indolpositiv. Von den 40 Stiinnnen. die kein \\ aelisliini zeigten, 
bildctcn 41 Indol. 

27 ails Slnlil iiiiiI L’l - in ge/.iiclilele Stiiinine: bei 6 \\ aelisliini auf 
Vi ilsou- Blair. 

AVeitaus die Mchrzahl dcr Colisliiininc ging also auf Vi ilson-Hlair 
nichl an (Alter dcr Flatten iliirchsclinill licli 3 I'agc. Mchrulutig liber 
-40 . 37°). Die meisten dcr Stiimmc, die Wachstum zeigten, liefien 
zugleich die Fahigkeit dcr lnilolbildung \ crinisscn. 

2. T \ |ihus - Para I y pliuss tam in e. 

25 Typhusstamme. friseli mis .Stahl mid l rin geziiehtet, 

1 Paratyphus-R-Slamni. friseli aus Wasser geziiehtet, 

1 Paratyphus-U-Slnnini. l.alimaloriuin-stanim. 

Vile Stamme zeigen Vi aelisliini .Ziirlilnngsbedingiuigcn wie nhen\ Folgcmle 
Wachstumsformen dcr f'yplirn lasse'n sicli iinterschcidcn : 

1. Schwarze Kolonien mil melalliseli-scliwaizcr Verfiirlmng dcr Umgcbung 
Hand und Reduktion (s. Abb. 1 . 

2. Griinc Kolonien mit helleni Hof. 
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‘L Braun-grurte Koionien mil srh\var/.eni /ml rum. 

4 . Griinc Koionien, schwarzes Zentrum. sehwarzer Hof. 

Braune Koionien mil schwarzem /minim und schwarzem Kami, 
b. Srhwarze Koionien ohm* Ilolf oder mil nur selir srhwaoh aiisgcliildHrin 
llof, coliahnlicli. 

Inn<r7ian> dieser Fortnen koiiunm main-firrlci Oborgangc \m\ 

ParaLyphus B uiid (. zeigen schlcimige braune Kolonirn mil schwarzem 
Band mid Reduction 


fuil'I. C oil 


/ 


1 

\ 



Abb 1 

Typhus- undColibakterien 
auf Wismutsulfifagar mif 
Membranfilter. 

I yphusbalderien : griinc Koionien 
rnit dunklem Zenlrum sehwarzer 
Umgehung (Redukfion) 

intlol negative Colibnkterien 
schleimiy!esrhwnrzo Koionien. keine 
* tSdiwfir/ftirhung tier Umgebung. 

echfe Colibakferien : olme Wmhs- 
lum (ftebrufung : 40 1 ' hei 37' 1 ) 

Iwu I L oli 

( nidolneg/iln } 


l*«ii f t\ pin 


I >«. I 


(.'nil 



Abb. 2 

PL- PhSnorncn 

(sdiwar/e Flnkrn nuf dem Agar) 
bei I yphusbakferien. dngegen nick! 
bei Colibokferien ( I >ebriihjng: 40 
bei 37") 

( Niihrboden ohne l ilfer 


FW !. ! v pin 


Rm I C oli 
i. Mulolncgnfh ) 




Als ein diagnoslisch vielleielit wichtiges Merkmal bei s&mtlichem 
bier untersuehten Stammen -aus der Salmomellagruppe mochtcn wir 
die Ausbildung von niehr odor weniger schwarzen bis braunen Flecken 
an dor Stolle des kolonieu achstums auf dcm Agar auffassen. Dieses 
Phanonien isi u. L. erst naoh liingerer Bebrutung deutlich nusgepriigt. 
Ks ist auob tlann zu beobnohlen. wonn einzrlne Kolonion nur grunes 
AVnchstum /.eigen s. oh. 2.'. Dadurch katin also die Aufnicrksamkeil 
auf das Vorliogen von Tv plius-Paralypliusbakterien gelenkt und Anlnfi zu 
weiterer L ntersuchung gegolion werden. wenn dus kolonie-bild niclil auf 
solohe keime hiirwrist. Durcli vorsiehtiges Vbheben des Filters >. Abb. 2) 
kann man sieli Iciclit von der Page des Agnrfleckes und der zugcho- 
rigen Kolouie liberzeugeii. so da6 die lotztere abgoiinpft und weiter 
untersuchi werden kann. Demgegenuber begegneten wir bisher keinen 
eebten ColistSmnien, die das Phanonien der Fleckenbildung (= Fl.-Pha- 
nomen' gezeigt flatten. L liter den ohen unter 1 e angeffihrten 6 Coli- 
stanimen aus Stuhl und l rin mit AA aebstuin auf AX i Ison -HI air 
fanden sieli zwei. bei deneu Fleekung des Agars elienfalls zu beobaebten 
war. Die weiteren Untersuebungen mittols Anreieliening ergaben jedocb 
die gleichzeitige Gegemvart von Typhushakteiien. die in engster Svtn- 
biose mit den Colibakterien lebten. so dnli das FI. -Phanonien sehr wnhr- 
scheinlich auf die Tvphusbaklerien zuriiekzufiibreii war. Wir sahen 
bis jetzt keine Typhus- und Parntv pliusstiinime. die dieseu Effekt nieht 
gezeigt hfitten. aueh konnlen wir idle positiven Ziichtungsergebnisse aus 
Oberflachenvvasser und Trinkwnsser in A orbindung mit diesein Pha- 
nonven erzielen. dock fanden sieli gelegentlieb dieser Uittersuchungcn 
aucb Keime saprophylarer Art , Paraeolibakterien. Gelbkeime). die den 
Agar ebenfalls fleckig voranderton (s. uA Das schwarze oder grune 
Waohstum ist auch von der Dielile der Aussant abhiingig. Der Naeh- 
leil eines zu dichten AVaclistums und damit der Rehinderung der Aus- 
bildung des Fl.-Phanomens diirfte inner den praktisehen Redingungen 
der Trinkwasseruntersuehiing allerdings kaiini eine Rolle s]>ielen. Reine 
Stamme. die ausschlieUlieli grfui ohne jede Rednktion waehsen, haben 
wir (im Unterschied zu deli kroalisehen Auloren) bisher niclit beob- 
achtet. Es ist moglich. ilnls bei deni von uns verwandten Agar zu 
1.0 — 1,5 o'o bessere Redingungen v ielleielit gerade auch beziiglich der 
lleduktioiiswirkung Fleekenbilihing) vorliegen kdnnen. als bei dem 
iiblichen Agar zu 3 u/o. Die Abhangigkeit des AX' achstums und des 
Koloniebildes von nianelien goringfiigig erseheinenden Fakloren ist nicht 
zu verkennen. so dafi ein EinfluR aueli auf die Ausbiidung des Fl.- 
Phanomens wohl moglieli vviire. So hat die A'erwendung des Komplex- 
salzes Wismutammoniuincitrat in Pulv erlorm statt in Lamellen einen 
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deutlich ungunstigen Einflufi auf die Reduktionsfahigkeit. Auch ist 
nach umeren Beabaehtungen die xerwendete Peptonart nicht gleich- 
gflirig. 

Das besondere Augen meric im Zusammenhang mit der Anwendung 
der M-F.-Mcthode haben wir bisher auf den 

Einflufi der Dicke der Agarsehieiit, de* Alters der Agaqdatten 
und der Bebriitungsdauer 

gerichtet. Wir unterschciden hier Versuche mit regenerierteni uml 
solche mit frischem Agar. AIs dunne Schicht wtirdc eine Hohe d»^ 
Agars von 1,0 — 1,5 mm gewahlt, als dicke Schicht cine solche von 
2,5 — 4,0 mm. 

I. Regenericrter Agar. 

Hierfiir wurden verwandt 2 Typhusstammc mid 1 Para- 
. typ hus - 1! -S t am m . Fur die beiden Typhusstamme ernes sich als am 
gunstigsten: Flatten im Alter von 3 Tagen und von einer Dicke von 
2 — 3 mm. Priifung nach 20 h und 40 h bei 37°. Unter diesen Be- 
dingungen war dieReduktion und da* Kl.-Phanomen am ausgepragtestcn. 
VIehrfach war bei dicker Schicht zu beobachten, dafi bei langerer Be- 
briitung eine. V'eranderung in der Starke der Rcduktion und der 
Schwarzfarbung eintrat. sei es, da (A diese. dann ant deutlichstcn war 
oder gegenuber der kiirzeren Bebriitungsdauer ganz abgenommen hatte. 
Auch dcr Paratyphusstamm zeigte unter diesen Bedingungen das beste 
Wachstum. Stets war unit ciner intensixen Reduktion und Schw'Srzung 
eine deutliche Fleckenbiblung auf deni Agar verbunden. wahrend diese 
bei 4 Tage a lten Flatten und diinner Schicht ganz oder fast ganz aus- 
bleiben konnte. auch bei Bebriitung fiber 40 1 ' , Die Polymorphic des 
Koloniebildes stand bei dent gleichen Stamm in direkler Abhangigkcit 
x'on der Variation der erwahnten aulAcren Faktoren. also dcr Dicke dcr 
Agarschicht. dent Alter der Flatten und der Bebriitungsdauer. Allein 
schon hieraus ist crsichtlich, dais die Festlegung eincs bestinunten 
Kolonietvpus. der diagnostisch sichcr x erwe.rtibnr xxare, kaum mog- 
lich ist. 

II. F rise Iter Agar. 

Nicht die gleichen Ergeibnisse ha I leu wir mit frischem Agar. Hier- 
fur benutzten wir 4 frisch nus Stulil gezuehtete Typhusstamme. Das 
Ergebnis unterschied sich insofem von dem mit regeneriertem Agar 
erzieltem, als die gunstigsten Bedingungen ganz frische Platten bei einer 
Bebriitungsdauer von 40 h boten. I )!<■ Schichtdickc w r ar dabei olme 
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Einflul.v Ebenfalls noch brauchbar waren Platten im Alter von 1 — 2 
Tagen. <loch machte sich hier schon ein Efnflufe tier Schichtdicke 
gel tend, indein l>ei nianchen Stfimmen Kednktion und Pleckenbildung 
ausfielen. Bei 3 Tage nlten Platten trat gutes Wachslum nur bei dicker 
Schicln niit schwachcr Fleckenbildnng ein. Das Ausschen der Kolonien 
war gegcniiber dem bei rcgenerierteni Agar nicht augenfallig ver- 
schieden. Vergleichcnde Untersuchungen mit den gleichen Stammen 
wiirden allerdings niclit ausgefuhrt. 

Dcmcntsprcchend lie (sen 4 aus Wasser geziicht ete Colistamme auf 
ganz frisehen Agarplatten bei alien Schiehtdicken jedes Wachatum ver- 
missen (40 11 . 37°). Mil zunehmcndem Alter der Platten zeigtc sieh 
schwaches Wachstum, jedoch ohne Reduktion und Pleckenbildung. Von 
12 weilcren Colistammen gabcn 10 auf Agarplatten im Alter von 
9 Tagen gutes Wachstiun. ahnlich wie Typhusbazillen mit Reduktion, 
aber ohne Fleckenbildung. 

Aus I und II ist also emichtlich, dafi das Alter der Platten mit 
der Ausbildung „typisclier“ Kolonien und der selelctiven Wirkung sehr 
eng verbunden ist. Das gcgebene. da das sichcrste und einfachste, ist 
ilie Vcrwendung mdgliehst frischer Platten, hergestellt mit frischem, 
nicht rcgenerierteni Agar. Es kann aber nicht behauptel werden, dais 
regencriertcr Agar unbrauchbar ware, wie oben gezeigt. Die Regene- 
rierung bringt jedoch imnier den Naehteil mit sieli. dnfi die chcmischc 
Zusammensetzung dcs Agars nicht kontrollierhar ist und wechseln kann. 
Sic hat — wovon man sich durch laufende Konlrollen uberzeugt — 
auf das Wachstum an sich keinen ungimstigen EinfliiR: das betrifft vor 
allem <lie seleklive Wirkung. Manchmal batten wir sugar den Ein- 
druck. dafi regcnericrter Agar bessere Ergebnissc brachte nls frischer. 
Immerliin slcllt die Regenericmng cineii Notbchclf mit manchen Im- 
p ond era hilien dar. und es ist aucli nicht erwiesen, ob nicht das llaupt- 
keimzeichcn der Salmonellakultur, namlich Reduktion und Hehwarz- 
i'arbung, gelegentlieh iiugiinstig beeinflu fit werden kann. Vielleicht war 
aucli bis zu einem gewissen Grad die Abgrenzung der oben aiigefuhrtcn 
Waehstinnsformen von solchen durch lingleichmafiigkeil der Niihr- 
boilen xerursachten Bedingiingcn abhangig, zumal wir dabei noeh niclit 
geniigend das geeignetste Alter der Platten beriicksichtigten. 

Zusammenfassend lafit sich sagen: 

Der Wismutsulfitagar kann auch zur Oberflaehcn/.i'ichtuiig mit 
Ililfe ion Membranfiltem hei einer Kouzentration von 1,0 — 1,3 o/o ver- 
wandt werden. Am besten wird der Agar jeweils frisch hergestellt, 
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brauchbar ist aber auch Agar, der nach dcm von B a r t e 1 s Mgegebrnrn 
Verfahren regeneriert ist. Nebcn anderen Faktoren ist von EinfluB auf 
Wachstum und selektive Wirkung das Alter, der Platten, die Dickc der 
Agarschicht und die Bebriitungs<lauer. Fur frischen Agar wurde als 
am giinstigslen crrnittelt ein Alter bis hochstens 2 Tage, wobei die 
Schichtdieke ohnc Bedeutung ist, d. h. sich in den ubhchen Grrnzcn 
halt, fair regenerierten Agar ein Alter von 3 Tagen und eine Schicht- 
dicke von 2—3 mm. Eine Zeit der Bcbrutung von 40 \ 37° ist ini 
allgemeinen ausreichend. Hierbei i“L hervorzuhoben: Diese Angaben 
wurden mit einer nur geringen Zahl von Stammen gewonnen, sic be- 
ziehen sich nur auf die Zuchtung mit Hilfe von Mcmbranfiltern und die 
von uns angewandte Zusammenstellung des Nahrbodens und sue beruck- 
sichtigen wohl nur eincn Teil der Faktoren, die von EinfluR aul 
Selektivitat und Wachstum sein konnten. 

Die Keime der Salmoncllagruppe, besondcrs Typhusbazillen, redu- 
zieren den Nahrboden mehr oder weniger stark, so daft durch Sulfid 
Schwarzfarbung hervorgerufen wild. I)em enitspncht die Entstehung 
von schwarzcn, braunen Flecken auf deni Agar unter deni Filter (H - 
1’hajiomcn). Moglicherweise kaim dies ein Kcnnzeichen der Keime der 
Salmoncllagruppe und damit vielleicht von differentialdiagnostiscber 
Bedeutung sein, mindestens muR es zu weiterer Untersuchung soldier 
Kolonien vcranlassen. W ennglcieli sivli manche Wachstumsformen fesl- 
stellen lassen, so ist die Polvmorphie des Koloniebildes bei der Sal- 
moncllagruppc, besonders den' Typlu.sbaktcrien, doch so ausgcpragt und 
von auBcren Faktoren iibhangig, dais man von einem besiimmtcn zu 
fordernden ..kolonielypiis" nicht spreehen kami. Dm alle positive!) 
Keime zu erfassen, ist es notwcndig, alio vcrschiodenen und nioglielien 
diagnostischen Mcrkmale. die sich aus Zuchtung und l ining ergcben, zu 
berucksichligen. 

Diese noeli unvollsliindigen Uiitersuclnuigen sullen zugleich die 
Anrcgung zu weiterer Bearbeitung manelier noeli offenen T rage geben. 
z. B. der des Einflusses der p u-konzenl ration, des Redoxpotentials, der 
Eimvirkung symbiylischer Vorgange usw. 

Trot/, dicser Einschrankungen. die wir uns selbst inaehen miissen, 
haben wir dieses Verfahren bereils mit groRem Erfolg bei der 

Inlersiiehung von Obordaeliemvtisserii 

angewandt. Diese Dntersuchungen wurden wfihrend des .Jahres 1944 
in einem Gebiet vorgenommen, in deni der Typhus abdominabs en- 
demiseh stark verbreitet war. In der Hegel wurden 10 cem, 50 ccm 
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und 100 ccm Wasser filtriert. Die zu filtrierende Menge i*t auch von 
Jem Grad der Verunreinigung der Probe nbhftngig. 1st dieae als hoch 
nnzunehmen, dann wird man schon mit 1 ccm bcginncn. Im Verlauf 
der Unlersuchungcn sind wir dann zur Anreicherung von verdiehtigen 
Kok>nien oder ganzcn Filterteilcn in fliissigem Substrat (Gallo, MOller- 
Kauffmnnn) ttbergegnngen. (s. u.) 

I. Fluflwasser. 

Zur Feststellung der Verunreinigung eines FlulAabschnittes wurdcn 
an verselncdcnen Stellen 12 Proben entnmnmen, wnbci Abwasscr- 
einlaufe und doren Umgebung besonders herticksichligl wurden. Die 
Keimzahlen bewegten sich, jc" nach der 6 rt lichen Vcrunreinigung, 
zwischen 160 und 17 600 000 pro 1 ccm, die Golititer zwiachen 0,09 
und 0.0005. Am Einlauf eines Baches, der Abw&sscr abfQhrte, und 
<licht unierhalb wurden in 3 Proben Typhusbnkterien. einmal zugleich 
uueh (in der Mitlc ties Flosses) Parat vplius-B-Bakterien geziiehtet. Es 
wurde regelmafiig das Fl.-Phanomcu heobuchtet. Dieae Fcatstellungen 
gaben Veranlassung, das Fluflwasser aucb im Hereicb eincr viel- 
benutzten Freibadeanstalt zu untersnchcn. Ks wurden gegen Ende 
Juli und zu Anfang August, also zurzeit der sOirksten Budefrequenz 
Proben cntnommen. 

Probe I: 

aus 10 ccm gezuehtet Typhus- und Paratyphus-B-Bakterien. 

aus 1 ccm gezuehtet Parntyphus-B-Bnktcrieu. 

Probe II : 

aus 1 ccm und 10 ccm Typhusbaktcricn gezuehtet. z. T. erst nach 

Anreicherung in Muller-Kauffmann. 

Fin epidemieartiges Anschwcllen von Typhus- und Paratyphuserkran- 
kungen. die mit dem Fluflbad in Zusammenhang hatton gebrncht wer- 
den kflnnen, war nicht zu bcobachten. In alien anderen Proben fanden 
sich verdachtige Keimc. die z, T. ein positives Fl.-Phanomen ergaben, 
biochemisoh und serologisch aber nicht als Vngehiirigc der Salmonelln- 
Gruf»pe identifiziert werden konnten (vgl.o.). Bereits bei diesen ersten 
Untersuchungen fiel mis das gehaufte Auftrctcn von Gclbkeiinen auf. 
Gerade diese erweeken nicht seWen den Verdaeht auf Kcime der Sal- 
monellagmppe. 

II. A b w a s s c r. 

a) S,-Bach. 

Das ©ben angegebene Vorkommen von lypbus-Paratypbuskeinieu 
in der Nahe des Einlaufes von Vbwassern gab Vernnlnssung, diesen 
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Bach eingehcnd in acinam ganzeir-ilerlauf zu untcrsuchen. Er entspringl 
einfin Suinpf in der Nlhc fines Sees und durcliflicftt in nffoncm 
Felder, Siedlungen, Gamtlaegflrten etc. Am untercn stark besie- 
dellen TeiL ist der Bach 0,5 bis 2,5 in brcdt und 0.1 bis 0.5 m fcief. 
Auch der mittlerf Lauf ist bcsiedelt. wahrend dies am Oberlauf nicbl 
der ball ist. Die Untersuchungcn wurden in drei Etai>|>en im Alistand 
von einer bis drei Wochen vorgenommen, und zwar zuerst der Unter-. 
lauf mit 10 Prbben, der Oberlauf mit 12 und der Mittcllauf mit 
11 Eroben. Insgesamt wurden also 33 Eroben entnommen. Zur Ziich- 
tung bedienten wir uns vermehrt "der Vnreicherung, wic oben schon 
nngegehen. Es muft aber gesagt werden, dafi damit, soweit wir dies 
schon beurtcilen konncn, bei schr hohem Keimgehalt, wic er bei kon- 
z.entTierten Ahwfisscm vorliegt. auch ein Nachtcil verbunden sein kann, 
nflmlich der. dafi cs in manchen Fallen aneh mittels Anrcieherung 
schwer gelingt, einc enge Symbiose, die (lurch di£ Filtration wohl 

geffirderl wird, zu loeen. Dann isl ein wiederholter Wechsel der 

Anwendung von fltissigcn und festen Niihrbodcn erforderlieh. wemi 
man /um Ziel komnicn will*, oder es ist ratsam, kleinere Mengen 
wiederholt untrr Verwendung grafter Filter mil 90 mm Durchmesser 

zu tinlerslifheii. I)ns kann ntitiirlich eine. unerfreuliehe Vcrzogcrung 

im Untersucbungsverlnuf bedcuten. 

Die ineisten posit iven Befunde wurden ini Unterlauf des Baches 
erhoben. weniger fielen im Mittcllauf an und der Oberlauf’ wnrde nls 
Mm pathogenen Kcinien der Salinoiiella-Crup|>e frei befunden. 

Unterlauf: 

Die hochste Keimzahl pro cem war 98 000. die nied Crete 6t>0, der 
Uoliliter lag zwisehen 0.001 und 0,5. \ nn 10 Eroben waren 9 positiv. 
uiul zwar fanden sirh I vpluisbakterieu allein 3mal und 6mal Tvplnis- 
baklerieii ziisammen. mil Earnlyphiis-B- Bakterien. 

Mittcllauf: 

Ifochste Keiinzabl 1750 000. nirderste 8(1. Golititer zwisehen 
O.0002 und 1,5. Von II Eroben waren (i posiliv. darunler famlen sieb 
einmal nelien Typhiisbakterien zugleieb I’aratv phiis-B-Bakterien. 

Untersuebungsbergang bei den Eroben 4 und 6: 

I’rolic 4: liltlierl 50 eeiii. Keiinz.nld I 057 0011. Gobi iter O.tKI.rj. Filter seln 
stark brwncbsea. griine Ko'omen nut >i-liwarz.em Zi-ntniia. FI. -Elia 
nomrri £H»sitiv. Die Miiinpfang ,iut" F.ndoagar ergah liiorhrniisch 
das Verladtca win Keuncii ails . It * i* ( oligrnppr. Da dennoeji tier 
dringenile \ r i 1 la it] I lies Yorliraem um Ki’iiacn der Salmonella - 
gruppe iiestand, wnrde in Galle aageri'ii-hcrt. Frsl mieli wieder- 
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holier Abunpftng auf fwtr NlhrbAden und 

Wechsei wuSrde/ Reinkulturen geriichtet, die ^ 

rhemisoh .ich aU einwwdfreie fyphuabaktenw 

Bakterien herauMtellten. Aufterdem waren cheae Keime nut typiaehen 
Gelbkcimen vergesellachaftet. 

1W, Keimzahl 15 00000, Cither 0,0W5, bei 

Warhatuiu von grunen Kolomen, Fl.-PhAnoinen negati . , . , 

Filtration xerdSchtige Kolonien P^^Ab^pfon* 

in Galle, Auaaaat auf Wilaoti-Blatr ergtbi typi.che 
neben anderen al* Paracolibakterien angesprochenen Keunen. 

Bei anderen poaitiven Probeti war tier Entwicklungggang ahrthch. 
wenn aueh nichT ao langwierig wie bei Probe 4 Bei 8«S» 
gehalt war die Anreicherung atm Zwecke der Reuugung der Kolomen 
in der Regel nicht erforderlich. * 

Wie bereits oben erwahnt, kann bei aehr dichtem Wachrtum 
Reduktion and damit auch das Fl.-Phanonien unterdrtckt werd^. 
Eg ist daher stets notwendig, aueh kWinere Waaaerroengen «i Mmww, 
urn Kolonien mit alien „typischen“ Merkmalen zu Auffal- 

lend haufig war die Verbindung von Typhen nut Gelbkeunen, aowohl 
im Unterlauf wie im MitteUauf, was den nufiwasser-Rwbach gw 
entspricht. Bei 14 positiven Befunden wuTden 11 ™ al ”, 

keime gezuchtet. Aber auch der Oberlauf ohne Typhusbeftmde war 
nidi. frei von diesen Keimen is.u.). Oie Gelbkeime gehoren also .mcht 
oder nicht alle «u denen. die durch den Wtsmutaulfitagar anterdrfckt 
werden. eln-nsowenig manche Col, keime diewtr zu t den ^ 

bakterien rechnen. Ob sich darunter n.eht farbloae Abkommlinge. 
Gelbkeimen befinden. steht dahin. 

Oberlauf: 

Unter den in dice,,, Bereich untenmchten 12 Probe* ^fanden wh 
in keiner Angehorige der Salmonellagruppe. Dagegen begegneten wh 
bei H Proben veXhtigen Keimen, die auch fl.-poettiv waren. Ha- 
unter befanden gich 6mal Gelbkeime. Eh »t mcht ^ 

solchen Kolonien Typhus- oder Paratyphuabaktenen zu ^ tcn _ G * 
keime scheinen deh bezuglieh des Fl.-Phtaomem " 

lialten. Keiner dicer Stamme hatte agglutmatonach Beziehungen zar 
Salmonella-Gruppe, «. fanden sich darunter mdol 'P°® ltlV o e ':;^ ' 

negative. Weitcre Untereuchungen zu dieser Frage and notwendig.. 

Diese unter 1 und II a wiedergegebenen Befunde fassen wir 
r olgendermallen zusammen: 

Im Zuaamraenhang mil der Einleitung von mcht geklarten Ab- 
wasgem in einen groften Vorfluter und der Untersuchung emer Frei- 
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badeaiwtalt wurden unter 14 in 5 Flufiwasaerproben Typhuebakterien, 
2mal zugkich mit Paratyphue-B-Bakterien nachgewiesen. Zum Aweck 
der Aufdeckung von Infektionsquellen wurde der Abwasser abfilhrende 
Bach S im ganzen Verlauf syttematisch untereucht. Von 33 Proben 
erwiesen rich 14 als sicher positiv fur Typhusbaktenen, damnter 7 ma 
zugleich als positiv fur Paratyphus-B-Bakterien. Negativ waren also 
19 Proben. Hiemnter befanden rich 4, die ein volhg unverdichUgw 
Wachetum zeigten, wShrcnd fast alle iibrigen negativen Proben h-cirnc 
enthielten, die auf der Wibon-Bairplatte mehr oder wemger ahnbc 
den Keimeii der Salmcmellagruppe wuchsen und sich auch fl.-positiv 
verhielten, wk-dies bei den sicher poritiven Befunden stets der Fal 
war. Sehr haufig in Verbindung mit Typhen. aber auch ohne dieses 
Vorkommen wurden Gelbkeime gezuchtet. 

Als weiteres c p i d e m i o 1 o g i s c h wichtiges Ergehnia 
dieaer l ntersuchungen ist f e« t z u s t e 1 1 e n , dafi im e- 
reich des Mittellaufes des Baches S in d e nan liege n - 
den Siedlungen 15 Ty p h u s k e i m t r a g e r ermittelt wer- 
denkonnten. 
b) Bach H. 

Es handelt sich uni einen meist offenen Abwasserablauf aus einein 
Fabrikgelfinde, der die Abwasser aus einer Industriegasfabnk, Spul- 
ahorten und Waschraumcn, ferncr Zulaufe aus Regenwasserkanalen und 
aus einer Saucrkohlfabrik aufnimxnt. Der „Bach“ mwndet nach lan- 
gerem Verlauf in den oben angefuhrten Flufi. 

In einem unterhalb des Fabrikgelilndes anliegenden Wohnhaus 
war eine Typhuscrkrankung vorgekorrum-.ii. Der dort vorbeifbeftcndc 
Bach hatlc alle Abwasser aus item Fabrikgelande aufgenommen. In 
2 hieraus entnoirunenen Proben fanden sich Typhusbaktenen zusam- 
men mil Paratyphus-B-Bakterien. Dieser Befund gab Veranlassung 
zu einer Untersuchung des oberen Abwasserverlaufes innerhalb und 
in nfichster Nahe dos ' Fabrikgelande-. \n verschiedenen Stellen war- 
den 8 weiitere Proben entnominen. In 3 von diesen Troben wurden 
Typhusbakterien einmal zugleich Paratyphus-B-Baktenen nachgewiesen. 
Die Proben waren alle sehr keimreich. der Colititer war durchweg sehr 
|,och. Filtriert wurden 1 und 10 com. In den 3 positiven fallen ge- 
lang der Nachweis ohne Schwierigkeiten und prompt nnch Anreicherung 
von verdachtigen Einzelkolonien bzw. Filterstuckchen nut vcrdachtigen 
Kolonien in Galle. Neben den -pathogenen Keimen fanden sich regel- 
mafiig reichlich Gelbkeime, einmal auch Paracolibakterien. Von den 
5 negativen Proben enthielten 2 Gelbkeime, 2 andere nur Paracoli- 
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hakterien ohne Verdncht. ,Vn den meiaten Gelbkeimkulturen fiel erne 
starke 0-Agglutination auf, die z. T. den Endtiter erreichte, dagegen 
warden die StSmme dureh kein H- Antiserum nennenswert beeinflufit. 

Es ist also auch hier init unserem Verfahren dex Nachwei* von 
|>nl liogcnen Dnrmbakterien gelungen. 

t 

(Jesanitbeiirteilung und Ausblick 

Die Membranfiltermethode in Kombination mit dent Wismut- 
sulfitagar nach Wilson-Blair stellt eine wertvolle Bereicherung der 
bakteriologisch-diagnostischen Hilfsmittel im Rahmen der Wasser- 
Hvgiene, dnmit vor alleni einen beachtenawerten Fort- 
schritt in der Typhus-Par a typhusbekfimpfung dar. 
Wenn das Verfahren auch noch der weiteren Ausarbeitung bedarf und 
in seinen Moglichkeiten noch nicht erschopft ist. so I&fit adch doch 
schon sagen. dafi die selektiven Eigenschaftcn drs-richtig hergestellten 
und angewandten Wilson- Blairagnrs dureh glciehzeitige Keimanreiche- 
mng niittels Filtration maximal ausgenutzt werden; man hat dadurch 
die Mbglichkeit. grdiAere Wassermengen zur Untersuchung zu -bringen, 
als flies mit anderen Untersuchungsverfahren zurzeit geschehen kann, 
ist dabei allerdings. soweil vorliiufig zu Iveurteilen, an gewisse Nnch- 
teile gebunden. Diese durften jedoch von unlergeordneter Bedeutung 
sein. Die Verbin flung der M.-F.-Me t h ode mit der Wil- 
son- Blairplatte scheint zur Zeit w o h 1 das bes^te Ver- 
fahren des Nach weises von Keimen der Salmonella- 
gruppe in Wasscrn aller Art zuscin. 

Wahrcnil der Dimiifiihriing < I i r st- r Arlieileii berichlelj-u ( . r r 11 o z u b o v . 
Filipovir und St a tel fiber ..Intersmliinig von OJ>erfliuhrn\»asser und 
Abwnsser niittels dcs Bismut-Sulfit-Nalirlmdins naeli Wilson-Blair auf Sal- 
ntonella-Typhi uml andere Salmonella- Uaklerirn". I >i«- Autorcn braehten Wanner 
in einor Mengo ran 0.2 bis 0.5 bis 1.0 bis 2.0 erni auf Plalleii zur Verdunstunz. 
till diese NVeise famlen sic in 102 ton 221 Abwasseiunteisneliiingen iler Stadt 
Vgriiin — Kehnr dir Snlinoneliagriippe. in erster Linic Typhus- « 

bnklerien. haufig alter auch andere \rteu und molirere zugleieh. Typhus- 
bakterien fchlten jt'doch mentals. Vim 1(»8 Kana.l>vasserprol>en tvnren 82 
|K>siiit fiir Typhus und I’aratvphiis. 

Wir selhsl lull ten miter bisher 43 Abwasserproben 19 positive, 
unter 14 FlulSwasserprobcn i positive. Die Krgebnisse durften sich an 
llaufigkeit ungefahr entsproclieii. Die (iiite des Verfnhrens lalit sicli 
uber dureh einen Vergleich der positiven Befundzahlen allein nicht 
beurteilen. hierin inulilen die Gunst bzw. Ungunst der drtlicbeii Ver- 
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hfiltnisse, also dje hygienischen Bedingungen miteinbezogen werden. 
Unsere bisherigen Ergebnisee bauten sicli auf ztifalligen Hinweisen aui. 
cine systematische Durchuntcrsuchmig des Kanalnctzes eincr GroBstadi 
und weiterer Oberflfichenwasser war geplant, kam aber nicht zur Aus- 
fiihrung. Wir mechten als so gut wic sicher annchmcn, dafi sicli die 
positive Zahl dann noch wescijtlich erhdht hatte. wenn wir die heson- 
deren Crtlichen Umstande dabei iin Auge haben. Nach iliren Angaken 
haben die kroatischen Autoren hoehstens 3 — 4 ccm Wasser untersuebt. 
also viel geringere Mengen. als sic von uns angewandt wurden. W ir 
halten es fur wahrscheinlich, wenn aucli noch nicht fur erwiesen, dais 
die Verwendung groBerer Wassermengen cine Steigerung der Zalil der 
positiven Resultate zur Folgc hat, wie dies beim Colinachweis in Trink- 
wasser sicher ist (siehe Mitteilung I). Das ist vielleicht weniger bei 
konzentrierten Abwassem, als bei FluBwasser, Badewasser, See- und 
Teichwasser der Fall. Die Entscheidung hieriiber konnen nur weiterc 
Erfahrungen bringen. Davon abgcseben aber ist unser Verfahren bei 
mindestens gleicher Leistung dem Vcrdunstungs- und anderen Ver- 
fahren schon deswegen uberlegen, veil es wesentlick sehneller, ein- 
facher und billiger arbeitet: Sehneller. wcil ein Zeitverlust durch \cr- 
dunsten oder Absetzenlassen (Niedersehlagsmethoden) nicht rfnlritt: 
einfacher, weil die erforderliche Apparatur lediglich im Filtrierapparat 
mit Zubehor und Thermostat bestehl. und der Verbrauch an Kultur- 
plattcn. damit auch der erforderliche llrutrauminhalt wesentlicli gc- 
ringer ist; billiger, weil der Verbrauch an Glas- und Nahrmaterial 
geringer ist. 

Ware die baktcriologisch-serologisehe Diagnose nicht gesicherl. 
so mochte mail ein derart gehauftes Vorkommen von Darminfeklions- 
_ erregem in Oberflachenwassem. das durch systematische Arbeit sicli 
wohl noch erweitert hatte. fast fiir unw ahrscheinlich halten. Da nun 
aber an dieser Tatsache nicht voriibergegungen werden kann, so muls 
sie in die epidctniologische Bctrachtung miteinbezogen werden. Wie 
schon erwahnt, handelt es sich 11 m ein mit Typhus stark durchseuchtes 
Gebiet. DaB bei einer derartigen Verbreitung der Erreger vielc Menscheu 
direkt oder indirekt mit diesen in konlakt komincn. laBt sieh nicht be- 
zweifeln,. und ist z. T. sicher erwiesen: man denkc an die \ erseuchung 
der oben erwahnten viel benutzten FluBbadcanstalt. W enn dennocb 
Anzeichen einer epidetnieartigen Haufung von Erkrankungen aus- 
blieben, so durfte sich dies zwauglos hieraus erkltircn, daB die vor- 
geschrittene naturliche Durchseuchungsimmunitat in solchen Ocbie ten, 
untersliizt durch aktiven Impfschutz. wohl gegen gchaufte Erkran- 
kungen schutzt, aber nicht gegen Einzelerkranktyigen. Zugleich aber 
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best eh t die Gelegenheit d m vermehrten Aufkommen* nicht erkaimtet 
■gesunder Kehntrager. die fiix die Verb reitung der Erreger m der 
AuOenwelt mehr und mehr aorgen; dies wird durch die Ermittlung 
von 15 Keimtragern im Bereich des Baches S offenkund^. Denn eui 
derart massiertes Auftreten von Darnunfektionserregern seftet in einem 
sehr grolien Vorfluter setst wohl sicher.die dauemde Abgabe von un- 
geheuren Keimmengen voraus. Personcn ohne genugende naturhche- 
oder kiinstliche Inununisierung sind daher stark geffthrdet. 

Wir gkuben nicht zu weit zu gehen. wenn wr auf Grund unserer 
bisherigen Erfahrungen schon sagen: In Zuku.ifl dflrfte 
Seuchenbekampfung die Moglic ke.t haben dutch 
die ohm beschriebene emfache Methode, die bel 
rinse m \ufw and laufende U n t e r s u c h u n g en geatattet, 
sich sliindig fiber die V e . s e u c h u n g s 1 a g c d e r Auft«n- 
welt soweit es sich uni Gewamer handelt, auf dem 
laufenden zu halten. Die* kommt gewifi erneT leichteren und 
schnelleren Erfassung von Keimtragern und Ve.rbesaerungen in er 
Abffihrung von Abwassen, zugute, aber auch der vermehrten Sicherung 
von T rinkwasseranlagen. Durch die verbesserte Method* wind in - 
kuuft wohl mancher Seuchenherd, der zu Warner trgendwelcher Art 
in Beziehung steht und vieUeicht nicht erkannt worden ware crfalit 
werden kdnnen; einen Hinweis fur die Richtigke.it dieser Annahme 
biete.t die erwahnte Erfassung von bisher unbekannten Keimtragern. 
Die Erfnhrung wird lehren mfissen, wie viel das neue Lntemichungs- 
verfahren zu einer erfolgreichen Bekampfung dieser Souchen. gemeasen 
an einer Herabsetzung der Morbiditat, beitragen kann. 

In dieaem Zusammenhang kommen wir nochmals auf die in Mil- 
teilune I erwahnten Trinkwasseruntcrsuchungen zurfick. Wir hatten 
unter 1465 Untersuchungen 2 mal Paratyphus-B-Baktenen m der Le«- 
tung des Zentralwasscrwerkes einer GroSstadt unter »» Uirter- 
auchungen von Einzelrohrbmnnen 2 mal Typhusbakterien 1 mal Typhus- 
bakterien gemeinsam mit Paratyphus-B-Baktenen und 1 mal Para- 
typhus-B-Bakterien aUein, unter 235 Untersuchungcn von Euizelschacht- 
brunnen 3 mal Typhusbakterien und 2 mal Paratyphus-B-Baktenen ge- 
funden Diese Ref unde stellen erst einen Anfang dar, zumal wir noch 
nicht allgemein die Wilson-Blairplatte in die Untewuchungen nutem- 
bezogen hatten. Auch Cerno zubov und Mitarbeiter teilen die 
Zuchtung von Typhusbakterien aus Tnnkwasser unter Verw endung 
der Wilson-Blairplatte mil. Hier macht sich aber das \erdunstungs- 
verfahren ala besonders umstandlich und kostspiehg geltend: 5 bi»l 
Platten werden mit je 4 ccm Wasser beschickt (msgesamt 20-40 ccm). 



i Dauer der Verdunstung 3 fci* 4 h . Mit umerer M.F.-Methode kdnnen da- 
gegen beiapielsweise unter gunstigen Bedingungen bei Leitungewissern 
mit Verwenduug ciner einzigen Platte 400 ccm Wasser untersuchl 
werden. Bei weiterem Ausfcau der Methode scheint es uns nicht 
unm flglich, dafi in der Trinkwasserhygiene nicht mehr der Nachweis 
von Colibakterien. sondem der von Angehorigen der Salmonella- 
gruppe die Hauptrolle spielen wird, ja, dafi jener durch diesen viel- 
leicht ganz verdrangt werden kann. AJs bakteriologischer Mafistab fii>- 
den allgemeinen Reinheitsgrad einer Trinkwaaseranlage konnte die 
Gesamtkeimzahl gelten, als Indikator fiir eine bedenkliche Verunrei- 
nigung der Nachweis von Angehorigen der Salmonellagruppe, denn der 
Coiinachweis allein bedeutet bekanntlich, wie die Erfahrung langst 
gelehrt hat, durchaus nicht immer einen Alarmzustand allerhochsten 
Grades. Die Einstellung zu dieser Frage iet naturlich von der weiteren 
Entwicklung bzw. den sich hieraus ergebenden Erkenntnissen abhangig, 
wir halten es abcr jetzt schon fiir angezeigt, neben 
dem regelmafiigen Nachweis von Colibakterien auch 
den von palhogenen Darmbakterien der Salmonella- 
gruppe in dieWasseruntersuchung miteinzubeziehen, 
besonders darrn, wenn es sich um hygienisch nicht einwandfreie \ i->- 
hSltnisse handelt. 


S e h 1 u fi z u s a m m e ii f a s « u n g. 

1. Es werden die wesentlichen Eigenschaften des Wismutsulfii 
nfthrbodens nach Wilson-Rlair kurz beschrieben. 

2. An Hand der Untersuchung von 111 Colistammen der verachie- 
denaten Herkunft, von 25 Typhusstammen und 2 ParatyphuBstammen 
wird gezeigt, dafi die Wilson-Blairplatte auch der Mcmbranfiltermethode 
nutzhar gemacht werden kann, wobei ein Agar zu 1,0 — 1,5 o/o Kon- 
zentration zu verwendem iat. 

3. Es wird das sog. Fl.-Phanoinen beschrieben, darin bestehend, 
•dafi durch Kolonien von Keimen der Salmonellagruppe der Agar 
schwarz-braun gefleckt wird. Dieses Phanomen scheint alien Keimen 
dieser Art zuzukommen, soweit die bisherigen Untersuchungen Schlusse 
zulassen; die Frage seiner differcntialdiagnostischen Bedcutung wird 
erwogen. Bei symbiotischen Vorgangen kann das Phanomen durch 
Keime, die nicht zur Salmonellagruppe gehoren, vorgetauscht werden. 

4. Bei Typhus- und Paratyphusstammenn werden mehrere Wuchs- 
formen unterschieden. Ein feat umrissener, allgemein gultiger Kolonie- 
typus l&fit sich bei Typhusbazillen nicht aufstellen. 
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Es wird der Einflufi des Alters der Agarplatten, der Dicke der 
Agarseliicht and der Bebriltungsdauer auf das Wachstum bei regene- 
riertem und frischen Agar untersucht and lteschrieben. 

6. Die M.-F.-Methode in Verbind u ng mil der Wilson-Blair- 

plattc wurde mit Erfolg bei der Untersachang von Trinkwasser, Flufi- 
wasser and Abwasser angewandt. Einzelheiten der Technik and Her- 
gang der Untersachang bei cinigen Fallen wcrden beschricben. Hflafig 
warden in Fla Is - and Abwasserproben (19mal unter 43) Typhas- and 
Paratypluisbaktcrien. oft beide Keimarten zagleich, nicht selten aach 
in Trinkwasserprnben (llmal), nachgewiesen. Aaf Gram) von positiven 
Tvphasbel'andcn in Abwasserproben warden 15 Keimtriiger emiittelt. | 

7. Der weitere Ansban tier Met bode wird als notwendig be- 
/.eichnet. ihre Anwendang in der Seachenbekiiinpfung jetzt schon als 
zweekmalsig enipfohlen. Der Scbilderung der bisher erziriten Ergebnisse 
werden opidciniologische Erdrterangen angeschlossen, es werdcn die 
Vortciie aafgezeigl. die sich fur die Seachenbekampfang hieraas er- 
sreben kdnnen. Die Melbode wird als z. Zt. wohl bestes Verfnhren des 
Nachweises von Keimen der Salmonellagrappe in \Tassern idler Art 
gekennzeiclmct. 

8. Die Vorteile des Verfalirens werden dem von Gernoznbov und 

Mitarbeitcm fiir den gleichen Zweck crfolgreich angewandten Ver- 
danstungsv erfahren gegenabergestellt. j 
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